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die  anderen  unverletzt 
XXVIIL  5.  u.  9.  Ans  dem  Proembryo  herauspräparirte  Embryonen;  die  übri- 
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Zur  Horphologie  und  Systematik  der  Gattungen 
Triehia  und  Arcyria, 


Von 


X/ie  Hauptergebnisse  der  nachstehenden,  bereits  vor  mehreren 
Jahren  angestellten  Beobachtungen  wurden  bei  Gelegenheit  der 
Versammlung  deutscher  Natnrforschei'  zu  Carlsruhe  im  Herbst 
1858*)  vorgelegt;  die  Veröffentlichung  der  speciellen  Darstellung 
unterblieb  seither,  weil  ich  hoffte,  durch  Vervollständigung  des 
Materials  in  den  Stand  gesetzt  zu  werden,  die  beiden  Gattungen 
systematisch  vollständig  zu  bearbeiten.  Obgleich  mir  dies  bis  jetzt 
nicht  nach  Wunsch  gelungen  ist,  glaube  ich  doch  mit  der  Mit- 
tbeüung  meiner  Beobachtungen  nicht  länger  anstehen  zu  sollen. 
Ohnehin  hat  die  ganze  Abtheilung  der  Myxomyceten  ein  höheres 
Interesse  bekouimen  durch  die  umfassende  und  eindringende  Unter- 
suchung de  Bary's,  welche  namentlich  über  die  Entwickelungs- 
Geschichte  dieser  Organismen  ein  überraschendes  Licht  verbreitet. 
In  Beziehung  auf  die  Fructifications- Verhältnisse  von  Triehia  und 
Arcyria,  worauf  sich  meine  Beobachtungen  beschränken,  werden 
meine  Ansichten  in  der  zuletzt  erschienenen  Arbeit  von  de  Bary 
fast  vollständig  bestätigt.  Dagegen  kann  ich  dem  Versuch  dessel- 
ben, die  Myxomyceten  als  dem  Thierreich  zugehörig  nachzuweisen 
und  demgemäss  unter  der  neuen  Bezeichnung  „Mycetozoen^^  in  die 


*)  Amtlicher  Bericht,  p.  119. 
Jabrb&ehcT  f.  ^isseatcluftl.  Botanik  III. 
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zoologische  Literatur  einzufahren*),  nicht  beipflichten  und  werde 
diese  meine  Ansicht,  wonach  ich  mit  den  genannten  Gattungen 
wiederum  yor  dem  botanischen  Publikum  erscheine,  am  Schlnss  der 
folgenden  Mittheilungen  zu  begründen  suchen. 


A.    Hw  Sm  iler  Sptnifrndit. 

1.    Das  Peridiam. 

DerFruchtkorper  entspringt  aus  einem  dünnen  häutigen,  structur- 
losen,  dem  Substrat  dicht  und  fest  anliegenden  ünterlager  (hypo- 
thallus),  welches  unregelmässig  begrenzt  und  bei  manchen  Arten 
verschwindend,  oder  alsdann,  wie  es  scheint,  im  Gewebe  des  Sub- 
strates verborgen  ist  Nach  de  B^ry  ist  es  der  Ueberrest  der 
das  vegetative  Stadium  bildenden,  ursprünglich  schleimigen  und 
eigenthümliche  Bewegungen  zeigenden  Sarcodestränge. 

In  Beziehung  auf  die  Gestalt  des  Fruchtkorpers  kommen 
sowohl  bei  Arcyria  als  bei  Trichia  (ebenso  wie  bei  andern  Myxo- 
gasteres,  z.  B.  Physarum,  Didymium,  Licea)  zwei  verschiedene 
Haupttypen  vor:  l)  der  Fruchtkörper  bestimmt  begrenzt  und  von 
regelmässiger  Gestalt,  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Arten; 
2)  der  Fruchtkörper  von  unbestimmter  unregelmässiger  Gestalt^ 
länglich,  wurmformig,  unregelmässig  gebogen,  zum  Theil  netzför- 
mig verzweigt,  stets  auf. dem  Boden  aufliegend  (forma  mesenterica), 
z.  B.  Trichia  serpula,  Arcyria  serpula.  In  diesem  Falle  scheint 
überhaupt  kein  Cnterlager  vorhanden  zu  sein,  vielmehr  der  Sarcode- 
strang selbst,  durch  Umbildung  seines  Inhaltes,  den  Fruchtkörper 
darzustellen. 

Der  erstgenannte  Typus  zeigt  folgende  für  die  einzelnen  Spe* 
cies  mehr  oder  weniger  characteristische  Verschiedenheiten:  kugelig 
(z.  B.  Tr.  varia,  chrysosperma),  verkehrt -eiförmig  (z.  B.  Tr.  tur- 
binata,  die  meisten  Arcyriae),  kreissei-  oder  birnförmig  (z.  B. 
Tr.  pyriformis),  keulenförmig  (Tr.  rubiformis,  Tr.  abietina).  Oben 
ist  das  Peridium  in  der  Regel  abgerundet,  oder  kegelförmig  zuge- 
spitzt (z.  B.  Tr.  craterioides  Corda),  oder  mit  einem  aufgesetzten 
Spitzchen  (z.  B.  Tr.  furcata).  Entweder  ist  das  Peridium  ganz 
ungestielt    (Tr.  turbinata,    chrysosperma,   varia),    oder    mit  deut-' 

*)  Versammlung  deutscher  Naturforscher  in  Carlsruhe  1858  (amtlicher 
Bericht  p.  119.},  —  Bot.  Zeit.  1858  No.  49.  51.,  —  Siebold  und  Kölliicer, 
Zeitscbr.  für  wissensebaftl.  Zoologie,  Bani  X. 
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Hebern  Stiel,  weicher  bald  schart'  abgesetzt  ist,  bald  eich  allmählieh 
in  den  Fruchtkörper  erweitert  (z.  B.  Tr.  rabil'ormis,  pyriformis, 
fallax,  clavata,  LoriDseriana  Corda,  letztere  sehr  lang  gestielt,  sowie 
bei  fast  allen  Arcyria- Arten). 

Die  Fruofatkorper  stehen  bald  einzeln  und  zerstreut  (Tr.  fur- 
cata),  bald  heordcnweise  groppirt  (Tr.  pyriformis,  fallax,  ciavata, 
nigripes),  bald  zu  kleinen  Haufen  zusammengedrängt  (Tr.  turbi- 
aata,  varia),  bald  mehrere  mit  einander  verbunden,  entweder  bfindel- 
artig  aus  einer  gemeinschaftlichen  Basis  (Tr.  rubiformis,  pyriformis) 
oder  bei  fehlendem  Stiel  in  dem  gemeinschaftlichen  HypcMhallus  ein- 
genistet, welcher  alsdann  beim  Aufspringen  und  Verschwinden  der 
oberen  freien  Theile  der  Peridien  durch  die  dicht  gedrängten  un- 
teren Theile  der  offenen  Peridien  ein  wabenartiges  Ansehen  erhälft 
(Tr«  ^chrysosperma).  Der  letztgenannte  Fall  bildet  gleichsam  eine 
Uebergangsform  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Typus,  indeni 
die  unteren  Hälften  der  Peridienhohle  durch  halbkugelige  Vertie- 
ftingen des  Sarcodelagers  gebildet  werden.  Die  Peridien  sind  hier 
so  dicht  zusammengedrängt,  dass  die  untere  vom  Lager  gebildete 
Hälfte  der  Wand  den  benachbarten  Peridien  gemeinschaftlich  und 
einfach  ist. 

Das  Peridium  bildet  eine  einfache  Höhle,  welche  sich  durch 
den  Stiel  bis  in  dessen  (z.  B.  bei  Tr.  furcata,  Tab.  I.  1.,  4.,  6.) 
fussartig  erweitertes,  zuweilen  durch  unregelmässige  Aussackungen 
verzweigtes  oder  kugelig  abgerundetes  (T.  chrysosperma)  Ende 
fortsetzt  und  überall,  auch  in  dem  untern  Ende,  durch  eine  Wand 

I  geschlossen  ist.     Diese  Aussackungen  ragen   auf  der  untern  Seite 

I  des  Hypothallus  hervor  (Tab.  I.  2.). 

Die  Wand  ist  vollkommen  homogen,  d.  h.  nicht  aus  Zellen 
zusammengesetzt,  und  wenn  dieselbe  zuweilen,  z.  B.  bei  Tr.  fallax  a, 
in  ihrem  oberen  Theil  eine  deutliche  zellige  Zeichnung  besitzt, 
welche  selbst  durch  Behandlung  mit  Kali  oder  Säuren  nicht  ver- 
schwindet, so  ist  diess,  weil  die  Membran  sowohl  bei  andern  Exem- 
plaren derselben  Art,  als  auch  in  dem  Stiel   an   demselben  Exem- 

I  plar    vollkommen    homogen    erscheint,    wahrscheinlich    durch    den 

Abdruck  der  Sporenmasse  auf  der  inneren  Fläche  zu  erklären. 

r  Die  Wand  ist  bei  manchen  Arten,  z.  B.  Tr.  turbinata,  abietina, 

dirysosperma,  dünn  und  ungeschichtet,  bei  anderen  dagegen  ver- 
dickt und  derb;  dies  nimmt  meistens  nach  unten  hin,  besonders 
in  der  Stielwandung,  bedeutend  zu,  und  alsdann   zeigt  sich  z.B. 

I  bei  Tr.  furcata  ein  im  Stiel  unmittelbar,  in  der  Kapselwand  durch 
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BehaDdloDg'  mit  SchwefeUäarb  deutlicher  SchiebteDbaa.  Zu- 
weilen  losen  sich  die  Schichten  so  von  einander  ab,  dass  sie  ein- 
ander wie  verschiedene  weite  gefaltete  Häute  einhüllen  (z.  B.  Tn 
fallax,  clavata,  furcata,  Tab.  I.  2.).  Diese  Falten  laufen  entweder 
der  Länge  nach  parallel  mit  der  Axe  oder  in  schiefer  Richtung,  also 
spiralig  (und  zwar  an  einem  Exemplar  von  Tr.  furcata  —  Tab.  I.  4*  — 
rechtswendig).  Nach  oben  verlaufen  diese  Schichten  in  die  ein- 
fache glatte  Membran  der  Kapsel,  öder  sie  reissen  unterhalb  der 
letzteren  ab  und  bilden  alsdann  eine  lockere  cylindrische,  oben 
offene  Hülle  um  den  Stiel  herum,  Tab.  I.  6.  Wir  haben  demnach 
hier  einen  Fall  einer  sich  nach  aussen  häutenden  Zellenwand^ 
und  es  ist  möglich,  da^s  auch  die  Membran  der  Kapsel  schichten- 
artig wächst  und  nur  deshalb  einfach  und  verhältnissmässig  dünn 
bleibt,  weil  sie  die  äusseren  Schichten  successive  in  dem  Maass, 
wie  nach  innen  neue  Schichten  auftreten,  abwirft.  Nach  unten 
geht  die  äussere  Schicht  des  Stiels  cootinuirlich  in  das  häutige 
Lager  über,  während  die  inneren  Schichten  das  geschlossene 
untere  Ende  der  Peridien-  oder  Sticlhöble  als  Wand  bekleiden. 

Bei  jugendlichen  Peridien  ist  die  Membran  farblos,  nur  die 
innerste,  die  Höhle  des  Stiels  und  des  Fusses  unmittelbar  beklei- 
dende Schicht  erscheint  braun.  Mit  der  Keife  nimmt  die  ganze 
Wand  eine  gelbe,  braune  oder  schwärzliche  Farbe  an.  Durch  Jod 
wurde  an  einem  Exemplar  von  Tr.  furcata  mit  weisser  Kapsel  die 
äussere  Schicht  blassgelb,  die  innere  rothbraun  gefärbt.  Der  Ein- 
wirkung von  Schwefelsäure  widersteht  die  Membran  in  der  Regel 
im  hohen  Grade,  doch  beobachtete  ich  auch  Fälle,  wo  die  äussere 
Schicht  des  Stiels  bedeutend  aufquoll.  Auch  die  blaue  Färbung 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  erfolgt  sehr  schwierig,  in  gewissen 
Fällen  jedoch  und  zwar  in  der  innern,  und  in  geringem  Grade  auch 
in  der  äusseren  Schicht  der  Kapselwand  bestimmt  und  unzweifel- 
haft. Auch  in  der  Wand  von  Tr.  piriformis  glaube  ich  diese  Re- 
action  erkannt  zu  haben.  Hiernach  müssen  wir  die  Substanz  der 
Peridienwand  für  Zellstoff  halten,  welcher  jedoch  eine  Verände- 
rung, ähnlich  wie  bei  der  Cuticularisirung,  erleidet,  und  auch  wahr- 
scheinlich von  Anfang  an  wie  bei  den  Pilzen  überhaupt  eine  che- 
misch etwas  abweichende  Beschaffenheit  zeigt. 

Es  ist  hiernach  kein  Zweifel,  dass  die  Sporenfrucht  bei  Tri- 
chia  und  Arcyria  und,  da  de  Bary  ein  gleiches  Verhalten  auch  bei 
andern  verwandten  Gattungen  nachweist,  bei  allen  Myxomyceten 
eine  einzige  rings  umschlossene  vegetabilische  Zelle  ist 
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Zuweilen  beobachtete  ich  unmittelbar  neben  dem  Fnes  der 
Sporenfrueht,  doch  von  demselben  deutlich  getrennt,  eine  unregel- 
mässig gestaltete  Zelle,  oder  andere  Male  in  dem  Hjpothallus  zer- 
streute zahlreiche  kugelige  Zellen  von  ys-^'"  Grosse.  Dieselben 
haben  eit)e  braune  Wand  und  einen  kornigen  Inhalt  und  ich  halte 
«ie  fBr  unausgebildete,  fehlgeschlagene  Sporenfrüchte. 

Hieraus  sowie  aus  andern  Gründen  ist  es  mir  wahrscheinlich, 
dass  die  Peridiumzelle  von  Anfang  an  nicht  frei  an  der  Ober- 
fläche des  Unterlagers  (d.  h.  der  Sarcodestränge),  sondern  innerhalb 
desselben  entspringt  und  daher  ursprünglich  von  der  stickstoff- 
haltigen Membran  des  letzteren  umkleidet  ist. 

Die  Art  des  Oeffnens  der  Peridien  wird  bestimmt  durch 
die  Dicke  und  Festigkeit  der  Wand.  Bei  denjenigen  Arten,  wo 
die  letztere  durchaus  dünu  ist,  verschwindet  dieselbe  sehr  bald  fast 
spurlos  und  der  Inhalt  liegt  frei  (Tr.  serpula,  Tr.  abietina  etc.); 
bei  anderen,  wo  die  Wand  nur  gegen  die  Spitze  dünn  ist,  findet 
hier  das  Aufspringen  Statt,  und  der  obere  Theil  der  Kapsel  wird 
zerstört,  während, der  untere  mit  dem  Stiel  stehen  bleibt  (Tr.  ru- 
biformis,  pyriformis  etc.).  Ferner  geschieht  das  Anfspriagen  ent- 
weder nnregelmässig  oder  ringsum  scharf  abgeschnitten,  d.  b. 
deckelartig;  letzteres  ist  namentlich  bei  Arcyria  und  bei  manchen 
Trichia-Arten  der  Fall. 

2*    Der  Inhalt  des  Peridiums, 

Die  Höhle  des  Peridiums  wird  vorzugsweise  durch  das  Haar- 
geflecht (capillitium)  und  die  Sporen  ausgefüllt. 

Diese  beiden  Bestandtbeile  sind,  wie  man  besonders  an  Lsngs- 
oder  Querschnitten  siebt,  ao  angeordnet,  dass  in  der  Kapsel  das 
Capillitium  vorzugsweise  den  mittlem  Theil  der  Höhle,  die  Sporen- 
masse  vorzugsweise  den  Raum  zwischen  diesen  und  der  Wand 
einnimmt.  Doch  liegen  die  Sporen  zum  Theil  auoh  in  den  Zwischen- 
räumen des  Capillitinms  z^erstreut.  Mit  dieser  Anordnung  hängt 
zusammen,  dass  die  Fäden  des  letzteren  bei  Trichia  immer,  bei 
Arcyria  wenigstens  zum  grössern  Theil  und  namentlich  im  oberen 
Theil  mit  ihren  Enden  frei  in  der  Höhle  liegen,  d.  b.  nicht  wie 
bei  anderen  Gattungen  an  der  Wand  fest  sitzen.  Die  nnteren 
Fäden  des  Capillitinms  erstrecken  sich  zum  Theil  in  das  Gewebe 
des  Stiels  hinein. 

Die   Höhle   dea   Stiels   bis    in   die   Aussackungen   des  Fusses 
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wird  ausgefüllt  ^on  randlicben  Zellen,  welche  zuweilen  ein  dichtes 
zusamoienhängendea  Gewebe  bilden,  in  anderen  Fällen  aber  zieiü* 
lieb  lose  nebeneinander  liegen,  jedoch  nicht  wie  die  Sporen  ans« 
gestreut  werden.  Aasserdem  nnter^faeiden  sie  sich  von  den  lets* 
teren  meist  durch  einen  grösseren  Durchmesser,  durch  eine  glatte 
Oberfläche  und  eine  farblose  und  dickere,  zuweilen  bis  fast  zum 
Verschwinden  der  Höhle  verdickte  Membran  (z.  B.  A.  cinerea  a), 
geben  jedoch  nach  oben  allmählich  in  die  Beschaffenheit  der 
Sporen  iiber. 

Die  bisher  allgemein,  namentlich  bei  Fries,  Corda,  Sehniz- 
lein,  Bonorden,  herrschende  Ansicht,  dass  die  Sporen  an  den 
Fäden  des  Capillitiums  entspringen,  ist  für  die  grosse  Menge  der 
Sporen  entschieden  nicht  richtig.  Wie  schon  aus  der  oben  ange- 
führten Anordnung  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Sporen  in  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  Capillitium  und  der  Wand  heryor- 
geht,  entstehen  dieselben  ohne  Zweifel  frei  in  der  Höhle  der 
Kapsel  aus  Kernen.  Gleichwohl  möchte  ich  diesen  Satz  nicht  so 
ganz  allgemein  wie  de  Barj  aussprechen.  So  wenig  das  mfir 
unter  zu  beobachtende  Anhängen  von  Sporen  an  Capillitiumfäden 
ein  Beweis  für  die  Entstehung  der  ersteren  durch  seitliche  Ab- 
schnnrung  von  den  letzteren  ist,  so  wenig  beweist  der  Umstand, 
dass  in  der  Regel  die  Sporen  frei  liegen,  das  Gegentheil.  Nach 
-einigen  wenigen  Beobachtungen,  z.B.  an  Arcyria  serpula,  wo  ich 
kugelige  Sporen  theils  an  freien  Enden  des  Capillitiums,  theils 
seitlich  an  denselben  vermittelst  eines  kurzen  Stielchens  festsitzen 
fand ,  sowie  nach  den .  unten  zu  erwähnenden  Beobachtungen  ab- 
normer Bildungen  bei  Trichia  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  ein- 
zelne Sporen  allerdings  ihren  Ursprung  in  einer  Abscbeidang  oder 
Abzweigung  vom  Capillitium  haben.  Wenn  dies  so  ist,  so  sind 
die  auf  diese  Weise  entstandenen  Sporen  morphologisch  als  ver- 
schieden von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  frei  auftretenden 
zu  betrachten. 

Die  Sporen  zeigen  bei  Trichia  folgende  Verschiedenheiten. 
Der  Gestalt  nach  sind  sie  in  den  meisten  Fällen  kugelig  oder  un- 
regelmässig rundlich,  seltener  länglich  (T.  rubiformis,  turbinata), 
bei  manchen  Arten  (T.  fallaz  e,  davata  a,  chrysosperma  f,  k,  varia  d) 
werden  die  urspränglich  runden  Sporen  durch  eine  Längsfalte 
länglich,  selbst  spindelförmig  (Tab.  II.  1«;  III.  1.,  5.).  Wirklich 
polyedrische  Sporen  habe  ich  nur  bei  drei  Formen  von  T.  chry* 
•  sosperma  a,  d,  e  (Tab.  11.  13.,  16.,  17.)  gefunden.  Ausserdem  kommt 
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10  Folge  gegenseitigen  Drockee  der  gebänften  Sporen  wohl  hier 
nnd  da  (z.  B.  T.  varia  c,  11.  9.)  eine  Aodeutuog  von  polyedrisober 
Gestalt  vor,  alsdann  aber  immer  neben  ganz  runden  Sporen.  Zur 
Dnlerscbeidung  der  Species,  geschweige  zur  Aufstellung  von  Tribus, 
ist  dieses  Verbältniss  nicht  geeignet,  und  die  Bezeichnung  i^Go- 
niospora^  för  die  Tribus  II.  der  Gattung  Trichia  bei  Fries  halte 
ich  für  vollkommen  unbegrändet.  —  Die  Dicke  der  Sporen  ist  für 
jede  Species  ziemlich  constant,  durchschnittlich  j^-^**',  nicht  über 
jW"  ^^^  nicht  unter  ^t^''^  Die  Membran  der  Spore  ist  oft  dünn 
(z.  B*  T«  oUvata  a«  obtusa  etc.),  meist  aber  derb  (T.  pyriformis, 
fkllaz,  davata  b,  c,  furoata,  chrysosperma  etc.),  bei  T.  varia  (T.  IL 
7.,  10.)  findet  sich  innerhalb  der  eigentlichen  Sporenhaut  eine  secuo- 
dire  Verdickungsschicht  von  farbloser  homogener  Beschafienheit, 
welche  meist  auf  einer  Seite  stasker  ist,  und  bei  einer  Form  dieser 
Species  ist  die  ganze  Höhle  der  Spore  mit  einer  solchen  Substanz 
ausgefüllt.  Die  Oberfläche  der  Sporen  ist  entweder  glatt  und  eben 
(z.  B.  T.  fallaz  a,  b,  clavata  a,  c,  obtusa,  nigripes,  turbinata,  varia, 
chrysosperma  d,  etc.),  bald  uneben  durch  kleinere  oder  grössere 
Warzen  oder  feine  Stacheln  (T.  fallax  c,  clavata  b,  furcata,  abietioa, 
chrysosperma  a,  b,  c,  f,  h,  i,  serpula).  —  Di^  Farbe  der  Sporen  ist 
bei  den  meisten  Arten  sowie  die  des  Capillitiums  blassgelb  oder 
pkerfarbig,  seltener,  namentlich  bei  T.  chrysosperma,  goldgelb,  braun 
bei  T.  pyriformis,  roth  bei  T«  rubiformis.  Endlich  scheint  das  Vorw 
kommen  oder  Fehlen  eines  centralen  Kerns  für  gewisse  Species 
obarakteristisch  zu  sein. 

Bei  Arcyria  sind  die  Sporen  duroh^reg  mehr  oder  weniger 
regelmassig  kugelig,  nicht  langsfaltig,  aber  zuweilen  (A.  punicea) 
emgedrockt  und  dadurch  napfförmig.  Die  Wand  ist  scheinbar 
stark  verdickt,  d.  h.  mit  einer  dicken  homogenen,  nach  innen  ofk 
nicht  scharf  begrenzten  Schicht  bekleidet  (ähnlich  wie  auch  bei 
T.  varia),  oder  die  ganze  Höhle  ist  mit  einer  solchen  Substanz 
ausgefüllt«  Diese  Substanz  scheint  eine  gallertartige  Beschaffen* 
beit  zu  haben  und  wird  durch  Jod  braun,  weshalb  sie  vielleicht 
für  Saircode  zu  halten  ist  Die  Oberfläche  ist  fast  allgemein  glatt 
und  die  Farbe  blass,  bei  A.  punicea  röthlich  und  durchdringt  hier 
die  ganze  Sporenmasse.  Von  allen  übrigen  Arten  sind  die  Sporen 
von  A.  serpula  durch  ihre  gelbe  Farbe,  zierlich  facettirte  Ober« 
fläche,  reine  Kugelform  und  durch  ihre  grösseren  Durohmesser  aus- 
gezetoboet  (Tab.  IIL  18  d«)«  Bei  den  übrigen  Arten  ist  die  Grösse 
geringer  als  bei  Trichia,  nämlich  ^l^"',  und  zwar  fast  constant,  ob- 
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gleich  bei  einzelnen  Arten,  namentlich  A.  punicea  b,  die  Sparen 
eines  and  desselben  Peridiums  sehr,  zwischen  -g-^^'"  und  y^^'", 
dtfferiren. 

Durch  Jod  und  Schwefelsaure  färbt  sich  die  Sporenwand  z.  B. 
bei  T.  pyriformis  und  minder  deutlich  bei  A.  nntans  blau.  De  Bary 
hat  diese  Zellstoffreaction  auch  für  andere  Arten  nachgewiesen. 

Das  Capillitium  zeigt  zwei  wesentlich  verschiedene  Haupt- 
Formen,  welche  für  die  beiden  Gattungen  Trichia  und  Arcyria 
charakteristisch  sind.  Bei  Trichia  nämlich  besteht  dasselbe  au^ 
zahlreichen,  besonderen,  fadenförmigen  Zellen,  welche  meist  einfach 
oder  nur  wenig  verzweigt  und  alsdann  durch  ihre  freien  zugespitzten 
Enden  als  selbständige  Gebilde  erscheinen.  Bei  Arcyria  dagegen 
ist  das  Capillitium  nicht  nur  sehr  verzweigt,  sondern  die  Verzwei* 
gungen  anastomosiren  unter  einander  und  bilden  so  ein  zusammen* 
hangendes  Netz  mit  weiteren  oder  engeren  Maschen,  welches,  da  man 
in  der  Regel  nirgend  eine  Scheidewand  wahrnimmt,  wie  eine  ein- 
zige weit  verzweigte  Zelle  erscheint  (doch  hält  es  de  Bary  nach 
gewissen  von  ihm  beobachteten  abnormen  Bildungen  für  wahr- 
scheinlich, dass  das  Netz  durch  Verbindung  zahlreicher  Ursprünge 
Hob  freier  Fadenzellen  entstanden  sei;  —  wogegen  ich  im  Capil- 
litium von  Arcyria  punicea  Uebergange  der  gewöhnlichen  Form 
zu  fast  glatten,  nach  Art  gewöhnlicher  Myceliumfäden  verzweigten 
durch  Querwände  gegliederten  Fäden  beobachtet  habe).  Das  Netz 
liegt  frei  in  der  Höhle  des  Peridiums,  nur  bei  A.  punicea  und  ci- 
nerea sind  die  unteren  Zweigenden  der  Peridienwand  angewachsen. 
Mit  diesem  verschiedenen  Bau  des  Capillitiums  bei  beiden  Gat- 
tungen hängt  denn  auch  unmittelbar  die  äussere  Erscheinung  zu- 
sammen, dass  nach  dem  Oefihen  des  Peridiums  bei  Trichia  die 
Fäden  mit  den  Sporen  vermischt  ausgestreut  werden  und  sich  ent- 
weder zerstreuen  oder  eine  unbestimmt  begrenzte  Masse  bilden,  — ^ 
bei  Arcyria  dagegen  das  Netz  seinen  Zusammenhang  und  die  dem 
Peridium  entsprechende  Gestalt  mehr  oder  weniger  beibehält,  in- 
dem es  vermöge  seiner  Elasticität  nur  seinen  Umfang  erweitert. 
Doch  kommt  diess  auch  bei  Trichien  mit  sehr  langen  verschlunge- 
nen Capillitiumfadcn,  z.  B.  T.  nibiformis,  vor. 

Die  weiteren  Verschiedenheiten  in  Beziehung  auf  Grösse  und 
Gestalt  der  Fäden  bei  Trichia  sind  folgende. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  sind  die  Fäden  durchweg  ein- 
fach. Nur  bei  T.  furcata  und  zum  Theil  bei  T.  fallax  a  sind  die- 
selben an  beiden  Enden  gabelig  getheilt^  auch  bei  mehreren  anderen 
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Arien  (z.  B,  T.  pyriformis  b,  obtusa,  nigripes,  varia  c,  d,  chryso* 
Sperma  a,  b,  g,  serpala)  kommt  zuweilen,  bei  T.  abietina  sogar  in 
der  Regel,  eine  Gabeltbeiiung  aber  nur  nach  einer  Seite  hin  vor. 
Eine  andere  Art  Verzweigung,  z.  B.  die  Aussendnng  mehrerer 
Aeste  ans  einem  fortlaufenden  Hauptfaden  habe  ich  nur  bei  T.  cbry- 
gosperma  a  bemerkt  (Tab.  11.  I3c,  d.). 

Bei  T.  pyriformis,  fallax,  clavata,  furcata  spitzen  sich  die  Enden 
der  Fäden  ganz  lang  und  allmäblich  zu,  bei  manchen  Formen  der- 
selben Species  beginnt  diese  allmähliche  Verdünnung  mit  einem 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Absatz  und  knieartiger  Biegung,  — 
bei  den  meisten  Trichia^Arten  endigt  der  Faden  beiderseits  mit  einer 
sich  plötzlich  verjüngenden,  oft  sehr  kurzen,  auch  durch  das  Ver- 
schwinden der  Spiralbildung  vom  übrigen  Faden  bestimmt  unter- 
schiedenen Spitze  (T.  nigripes,  turbinata,  varia,  rubiformis,  chryso- 
Sperma);  wo  dieselbe  wie  bei  der  zuletzt  genannten  Art  sehr  kurz  ist, 
ist  sie  oft  schief^  rechtwinklig  oder  hakenförmig  rückwärts  gerichtet, 
aucfa  kommen  in  diesem  Fall  oft  2  oder  3  Spitzen,  ein  Zwei-  oder 
Dreizack  bildend,  vor.  Bei  T.  öbtusa  und  abietina  sind  die  Enden 
einfach  abgerundet.  Die  Zuspitzung  der  Fäden  zeigt  bei  den  ein- 
zelnen Arten  eine  so  bestimmte  Form,  bei  verschiedenen  Arten  so 
grosse  Abweichungen,  dass  dieser  Funct  für  die  Charakteristik  der 
Arten  ganz  besondere  Beachtung  verdient. 

Theils  am  Anfang  der  Spitze  (T.  varia,  Tab.  IL  7.,  8.,  9.,  10.), 
theils  auch  im  Verlauf  des  ganzen  Fadens  (T.  craterioides  Corda 
[Icones  IV.,  Tab.  VII.  Fig.  96.],  chrysosperma  g,  varia  a)  kommen 
blasenartige  Brweiteruuß^en  der  Fadenzelle  vor. 

Die  Länge  der  Fäden  variirt  bei  einer  und  derselben  Art 
znweilen  um  das  Doppelte,  in  der  Regel  jedoch  innerhalb  engerer 
Grenzen,  um  so  mehr  aber  zwischen  verschiedenen  Species;  bei  den 
meisten  Arten  beträgt  dieselbe  nicht  unter  |'"  und  nicht  über  i'", 
bei  T.  chrysosperma  jedoch  zuweilen  nur  y'^'",  bei  T,  nigripes  da- 
gegen y  und  bei  T.  rubiformis  und  serpula  sogar  über  2'".  Weit 
weniger  differirt  die  Dicke  und  ist  für  jede  Art  ziemlich  constant; 
selten  sind  die  Fäden  schwächer  als  ^i^^^"^  oder  stärker  als  ^^o''^- 
Das  Verhältnis  der  Länge  zur  Dicke  ist  hiernach  sehr  verschieden, 
es  schwankt  im  Allgemeinen  zwischen  dem  50-  und  öOOfachen,  nur 
bei  T.  chrysosperma  a  sind  die  Fäden  oft  nur  18,  bei  T.  rubiformis 
und  serpula  aber  600 — 1000  mal  so  lang  als  dick.  —  Verglichen 
mit  den  Sporen  sind  die  Elateren  durchweg  dünner  und  zwar  bei 
den  meisten  Arten  ungefähr  halb  ßo  dick,  bei  mandien  (z.  B.  T.  var 
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ria  d,  chrysospenna  a)  nur  -J-,  dagegen  bei  T.  fallax  f,  bei  T.  rqbi- 
fomiia  und  obtasa  \  des  Sporeadurohmesaer«. 

Ferner  unteraoheiden  sieb  die  Arten  nach  dem  versobiedeaen 
Grade  der  Steifigkeit  und  Biegsamkeit  der  Faden,  hetzi&t^ 
zeigt  aicb  besonders  bei  den  langen  und  dünnen  Fäden,  welcbe 
alsdann  im  höchsten  Grad  darcbeinander  geschlungen  und  ver* 
flochten  sind« 

Die  ausgeseicbnetste  Erscheinung  aber  an  dem  Capillitium  bei 
Tricbia  und  Arcyria  ist  die  schrauben-  und  ringförmige 
Bildung  der  Membran  dieser  Fadenzellen,  wodurch  sich  beide 
Gattungen  von  allen  übrigen  ihrer  Verwandtschaft  unterscheiden« 
Zwischen  ihnen  beiden  selbst  tritt  aber  ein  scharf  bezeichneter 
unterschied  auf,  welcher  zusammengenommen  mit  der  eben  ange- 
führten Verzweigungsweise  jede  der  beiden  Gattungen  viel  be- 
stimmter charakterisirt,  als  dies  in  den  bisherigen  fast  nur  auf  die 
Art  des  Aufispringens  gegründeten  Diagnosen  der  Fall  ist.  Bei 
allen  Tricbia -Arten,  d.  h.  bei  den  mit  einfachen  oder  wenig  ver- 
zweigten, stets  unter  einander  freien  Capillitiumfaden,  besitzt  näm- 
lich die  Wand  der  letzteren  einen  schraubenförmigen  Bau,  bei  Ar- 
cyria (d.  h.  mit  netzartig  verzweigtem  Capillitium)  djagegen  ganz 
oder  theilweiae  herumlaufende  ringförmige  Leisten  oder  zahnartige 
Erhabenheiten. 

Was  die  anatomische  Natur  dieser  Bildung  namentlich  bei 
Tricbia  betrifft,  so  wurde  bisher  fast  allgemein  angenommen  (z.  B. 
von  Corda,  Schnizlein,  Bonorden),  dass  dieaelbe  ebenso 
wie  bei  den  Spiralfaserzellen  und  Gelassen  der  höheren  Gewächse 
und  bei  den  Sporenachleudern  der  Lebermoose  auf  einer  seonndären 
Verdickung,  d.  h.  auf  einem  auf  der  inneren  Zellen  wand  abgela- 
gerten Spiralband  beruhe.  Es  widerlegt  sich  diese  Erklärung 
durch  den  Umstand,  dass  die  Schraubengange  nicht  nach  Innen) 
sondern  stets  nach  Aussen  hervortreten.  Die  letztgenannte  Er- 
scheinung wurde  von  Schacht*)  in  der  Abbildung  von  T.  ohry- 
sosperma  richtig  dargestellt,  zugleich  aber  eine  durchaus  irrige 
Erklärnng  gegeben,  indem  die  schraubenartige  Bildung  nur  durch 
eine   Drehung    der    flachen    fadenförmigen  Zellen    um   sich    selbst 


*)  Pflanzenzelle  p.  151,  Tab.  XVI.  Fig.  Id.,  —  Lehrbach  der  Anat.  o.  Phys. 
I.  p.  178. 

Weitere  literarisehe  Angaben  über  diesen  G^egenstand  findet  man  in  de 
Bary't  Abhandlung f    Die  Myoetoseen  p.  89. 
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eoteteheD  soß,  Bs  gt^bt  mit  dieser  Anaicbt  itn  Wtda'sproeh  sowohl 
die  Beobachtung,  dass  die  Elateiren  bei  Trichia  von  Anfmig  an  voll- 
kommen cylindrische  Zellen  sind^  als  auoh  das  hst  allgemeine 
Vorkommen  von  mehreren  Spiralen  an  einem  Faden,  was  durch 
Drehung  eines  Bandes,  wie  es  doch  bei  der  meist  einfachen  Zu* 
spitsnng  sein  mnsste,  nicht  erklärt  werden  kann,  —  sowie  die  mit- 
unter vorkommenden  üebergänge  der  .Spiralform  in  die  Ringform* 
Wenn  Schacht  weiter  bemerkt,  dass  bei  Aroyria  über  das 
Dasein  eines  gedrehten  flachen  Bandes  kein  Zweifel  sein  könne,  so 
ist  dies  zwar  insofern  richtig,  als  beiT.  pnnicea,  welche  Scfa.  allein 
nntersQoht'Zu  haben  scheint,  die  Fäden  des  Netzes  flach  sind,  aber 
von  einer  Drehung  ist  bei  Arcyria  eben  so  wenig  zu  sehen  als  bei 
Trichia  von  einem  flachen  Bande.  Vielmehr  hat  die  spiralige  Bil- 
dung bei  Trichia  ihren  Grund  im  Wesentlichen  in  einer  localen, 
nämlich  der  Richtung  von  Schraubenwinduagen  folgenden  Erwei- 
terung und  Auftreibnng  der  nnverdicktea  Zellenmembraa ,  in  der 
Art,  dass  die  so  erweiterte  Membran  als  eine  nach  Innen  offene 
und  rinnenförmige,  nach  Aussen  wellenartig  hervortretende,  spiralig 
verlaufende  Falte  erscheint.  Hierzu  scheint  nun  in  den  meisten 
Fallen  auch  eine  secundäre  Verdickung  der  Membran  hinzuzu- 
kommen, welche  demselben  Wege  folgt,  und  wodurch  die  Rinne 
nach  Innen  mehr  oder  weniger  ausgefällt  wird  und  dadurch  we- 
niger durchsichtig  als  die  zwischenliegende  weder  erweiterte,  noch 
verdickte  Membran  erscheint.  Niemals  scheint  aber  die  secundäre 
Verdickung  in  dem  Grade  statt  zu  finden,  dass  sie  nach  Innen 
als  erhabene  Leiste  hervortritt.  Jedenfalls  ist  die  Verdickung  das 
SeoundSre,  die  Ausweitung  dagegen  das  Primäre,  wodurch  die 
spiralige  Zeichnung  der  Fadenzeiie  zunächst  hervorgerufen  wird. 
Dass  diess  so  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Schrauben- 
windungen stets  mehr  oder  weniger  nach  Aussen  erhaben  sind, 
was  sieh  nur  auf  die  angegebene  Weise  erklären  Iftsst.  Nament- 
lich fiberzeugt  man  sich  bei  T.  nigripes,  turbinata,  varia  (Tab.  IL 
5 — 10.)  auf  den  ersten  Blick,  dass  hier  an  der  ausgezeichneten 
Sohraubenbildnng  die  secundäre  Verdickung  so  gut  als  gahr  keimen 
Antheil  hat.  Aber  auch  für  die  fibrigen  Fälle  lässt  eine  gmiaue 
Beobachtung  der  ganzen  Erscheinung,  namentlich  jugendlicher 
Stafen,  sowie  gewisser  unten  anzuführender  abnormer  Bildungeta 
keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  obiger  Erklärung.  —  Auch  die 
ring-  und  leistenartigen  Unebenheiten  am'  Capillitium  von  Arcyria 
können  nur  auf  diese  Webe  entstanden  sein« 
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Oanz  besonders  in  dem  beschriebenen  Bau  der  Eiaterenwand 
finden  sich  anffallende  und  zum  Theil  für  die  verschiedenen  Spe- 
cies  charakteristische  Abweichungen.    Bei  Trichia  sind  es  folgende. 

Die  Zahl  der  an  einem  Faden  nebeneinander  laufenden  Schrau- 
bengänge ist  für  eine  und  dieselbe  Species,  ja  selbst  an  einem  und 
demselben  Faden  nicht  ganz  bestimmt,  jedoch  nur  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  schwankend.  Z.  B.  finden  sich  1  oder  2  Schrau- 
bengange bei  Tr.nigripes  (II.  5.),  turbinata  (IL  6.),  varia  (II.  7 — 10.), 
abietina  (IL  11.);  2  oder  3  bei  Tr.  rubiformis  (IL  12.),  chrysosperma 
a,  b,  c,  f  (TL  13.,  14.,  15. ;  III.  1.);  3  bei  Tr.pyriformis  (L  12.,  18.),  cla- 
rata  a  (IL  1.),  furcata  (I.  11.),  chrysosperma  e,  g,  h,  i  (II.  13.,  IIL  2. 
3.4.),  T.  fallax  a  (I.  14.),  clavata  c,  obtusa  (IL  4.),  serpula;  4 — 5  bei 
T.  fallax  d,  chrysosperma  d,  k  (IL  16.,  IIL  5.).  Höhere  Zahlen,  wie 
z.  B.  10 — 12  Windungen  von  Corda  bei  T.  chrysosperma  abge- 
bildet werden,  habe  ich  niemals  beobachtet.  Die  Zahl  der  Win- 
dungen hängt  offenbar  zusammen  theils  mit  dem  Neigungswinkel, 
welcher  zwar  oft  an  einem  und  demselben  Faden  steh  verändert, 
im  Allgemeinen  ftber  fijr  gewisse  Arten  bezeichnend  ist  (z.  B.  mehr 
als  45*  bei  T.  obtusa,  ungefähr  45*^  bei  T.  pyriformis,  clavata  etc., 
weniger  als  45*  bei  T.  chrysosperma  e,  f,  g,  h),  —  theils  mit  der 
Breite  der  spiraligen  Palten  (Wälle)  und  der  vertieften  Zwischen- 
räume (Thal  er). 

Ganz  besonders  tragen  diese  letzteren  Verhältnisse  dazu  bei, 
die  für  jede  Species  charakteristische  Configuration  der  Capillitinm- 
Zellen  zu  bestimmen.  Entweder  nämlich  haben  1)  die  Wälle  und 
die  dieselben  trennende  Thäler  ungefähr  gleiche  Breite:  T.  pyriformis 
(L  18.,  !4.),  fallax  b  (L  15.),  clavata  (IL  1—3.),  furcata  (I.  11.),  ob- 
tusa (IL  4.),  chrysosperma  (II.  9—13. ;  IIL  1—5.),  rubiformis  (IL  12.), 
—  oder  2)  die  Thäler  sind  von  verschwindender  Breite  und  erschei- 
nen nur  als  schmale  und  scharfe  Rinnen  zwischen  den  abgerundeten 
WäUen,  z.  B.  T.  fallax  a  (L  14.),  oder  3)  umgekehrt,  die  Thäler  sind 
beträchtlich  breiter  als  die  Wälle,  deren  Windungen  alsdann  durch 
ein  mehr  oder  weniger  breites  rinnenformiges  oder  cyiindrisches 
StJick  der  Zellenwand  getrennt  sind,  z.B.  T.  nigripes  (II.  5a.),  tur- 
binata (IL  6.),  varia  (IL  7-10.),  (abietina  (IL  11.). 

Im  ersten  der  genannten  drei  Fälle  bietet  der  Faden  etwa  das 
Ansehen  eines  Cylinders  dar,  welcher  mit  2  oder  mehreren  Strängen 
in  einander  mehr  oder  w^eniger  genäherten  Windungen  umwickelt 
ist,  im  zweiten  dagegen  gleicht  er  einem  aus  8  oder  4  um  ein- 
ander gewundenen  Strängen  gebildeten  Strick,  tind  im  dritten  Fall 
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eolsteht  eiaigermaisen  der  Schein,  aU  Waren  1  oder  2  Bander  so 
um  einander  gewunden,  dass  die  benaohbarteo  Windungen  etwa 
ubereipanderstßbenden  Trichtern  gleichen. 

Nächst  dem  Verhältnis  der  Breite  der  Wälle  zu  der  der  Tfaäle? 
wird  der  Charakter  der  SchraubenbilduBg  bestimmt  durch  dea 
Grad  der  Erhabenheit  der  ersteren,  welche  bei  manchen  Arte» 
sehr  bedeutend  (%«  B.  T.  oigripes,  varia),  bei  andern  (z.  B.  T.  cla^ 
vatac,  furcata,  chrysosperma  b,  c,  e)  geringer,  und  bei  noch  an- 
deren (z.  B.  T.  clavata  a,  b,  obtusa,  chrysosperma  a)  so  unbedeu* 
tend  ist,  d^s  die  Seitenwände  der  Elateren  annähernd  als  gerade 
Linien  erscheinen,  während  sie  in  den  ersteren  Fällen  mehr  odef 
weniger  gezahnt  oder  wellenförmig  sind, —  sowie  durch  die  Ge- 
stalt der  erhabenen  Windungen  und  der  Thäler,  indem  die  ersteren 
bald  als  abgerundete  Wälle,  bald  als  scharfe  Leisten  erscheinen, 
und  sich  mehr  oder  weniger  sanft  in  die  Thäler  abdachen,  und  in?- 
dem  die  letzteren  bald  eben,  d.  h.  Theile  eine^j  Cyliudermantels, 
bald  rinpenförmig  ausgehöhlt  sind. 

Die.  Windungsrichtung  bei  Trichia  ist  Torherrsohend 
rechts*),  jedoch  keineswegs  so  allgemein,  wie  e^  nach  den  An- 
gaben von  A.  Braun**)  und  de  Bary***)  scheinen  könnte.  Es 
fehlt  vielmehr  nicht  an  Beispielen,  wo  Kechts  und  Links  wechselt^ 
und  zwar  nicht  bloss  ausnahmsweise,  sondern  als  eine  bei  manchen 
Arten  (besonders  T.  nigripes,  turbinata,  varia,  abietina)  fast  regel- 
mässige und  für  dieselbe  charakteristische  Erscheinung.  Jedoch  ist 
zu  bemerken,  dass  dieser  Wechsel  in  der  Windungsrichtung,  wie 
mir  scheint,  nur  im  Verlauf  einer  Elatere,  nicht  aber  zwischen 
zwei  Elateren  eines  Peridiums  oder  zwischen  zwei  benachbarten 
Feridien  derselben  Art  vorkommt,  wenigstens  glaube  ich  niemals 
eine  Elatere  mit  durchgehender  Linkswindung,  wo  die  übrigen 
rechts  gewunden  waren,  beobachtet  zu  haben.  Das  Vorherrschen 
der  Rechtswindung  zeigt  sich  darin,  dass  einerseits  mehrere  Spe- 
cies  (T.  pyriformis,  fallax,  clavata  c,  chrysosperma,  obtusa,  rubi- 
förmis)  constant  oder  fast  constaot  rechts  gewundene  Elateren 
habeo,  während,  so  viel  ich  weiss,  keine  einzige  Species  ponstante 
Linkswindung  zeigt,  und  dass,  wo  Links  mit  Rechts  wechselt,  nur 
in  wenigen  Fällen^  beide  Richtungen   sich   ungefähr  das  Gleichge- 


*)  Rechts  d.  h.  hopfenwendig,  —  links  d.  h.  bohnenwendig. 
*^  Bot.  Zeit.  1866,  p.  47.- 
*r)  Myeelotoen  p.  S7. 
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wicht  hallen,  wie  bei  T.  nigripeg,  varia  b,  nerptila,  oder  die  Lioke- 
licfatuDg  vorherrsohend  ist,  wie  bei  T*  raria  c,  in  den  meietea  Faltea 
dagegen  (z.  B.  T.  clarata  a,  b,  furoata,  torbiaata,  abietina,  raria  a,  d) 
die  Reehtewindnog  ein.  meist  bedeatendea  üebergewichc  hat. 

Bei  den  meieten  Arten  sind  die  £lateren  derbwandig,  wovon 
man  aiob  jedoch-  nur  an  aolchen  Stellen,  wo  die  Spiralbildaog  aoa* 
nabmsweise  einmal  fehlt  (s.  B.  bei  T.  cbryaosperma  f)  und  wo  die 
glatte  Wand  deutlich  die  doppelten  Contooren  erkennen  laset,  übet'^ 
sengen  kann.  Bei  manchen,  z.  B.  T.  nigripes,  turbi.nata,  varia, 
abietina,  scheint  keine  Verdickung  der  Wand  zwischen  den  Win* 
düngen  stattzufinden.  Trotz  der  Verdickung  ist  die  Membran  der 
Elateren,  und  zwar  gerade  vorzugsweise  bei  den  Arten  mit  derb* 
wandigen  Elateren  (T.  pyriformis,  fallax,  clavata,  furoata,  abietina, 
mbiformis,  ohrysosperma ,  serpula)  besonders  die  der  Tbäler  so 
durchsichtig,  dass  die  hinteren  Witidungen  mit  gleicher,  ja,  was 
auffallend  ist,  mit  grösserer  Schärfe  und  Deutlichkeit  als  die  vor- 
deren durchscheinen  und  sich  daher  mit  diesen  in  gleicher  Flache 
an  durchkreuzen  scheinen,  so  dass  es  bei  der  geringen  Dicke  des 
Fadens  einer  sorgfaltigen  Einstellung  bedarf,  um  die  wahre  Win-* 
dungsrichtnog  zu  bestimmen.  Bei  anderen  Arten  {T.  obtnsa,  ni- 
gripes, turbinata,  varia)  scheinen  trotz  der  gerade  hier  besonders 
dünnen  Membran  die  hinteren  Windungen  gar  nicht  oder  nur  un-^ 
deutlich  durch.  In  der  Regel  erscheinen  die  Spiralleisten  hell,  die 
Membran  der  Thäler  aber  dunkler,  seltener  (z.  B.  T.  obtusa,  cfary« 
sosperma  b)  ist  es  umgekehrt. 

Bei  T.  ohrysosperma  e  (Tab.  IL  17.)  ifirt  ein  zweites,  sieh  mit 
dem  gewöhnlichen  wahrhaft  durchkreuzendes  System  spiraliger 
Leisten  ohne  Zweifel  vorhanden.  Es  zeigt  sich  nämlich  hier  auf 
der  Membran  zwischen  je  2  Windungen,  also  in  den  Thälern  zwi- 
schen den  rechtsgewundenen  spiraligen,  ziemlich  erhabenen  Leisten 
eine  sehr  feine  Streifung,  deren  Richtung  ungefähr  denselben  Win- 
kel mit  der  Axe  wie  jene,  aber  nach  der  entgegengesetzten  Seite, 
also  nach  links,  bildet  und  daher  die  Hauptleisten  annähernd  recht- 
winklig .durchkreuzt  Diese  Streifung  entsteht  durch  schmale  Leist- 
ohen,  welche,  niedriger  als  die  Hauptleisten,  mit  eben  so  breiten 
Thälchen  wechseln.  Die  Zahl  der  auf  einem  U;nlauf  vorhandenen 
Leistchen  ist  etwa  10,  daraus  ergiebt  sich  bei  dem  Durchmesser 
der  Zolle  von  -^^jg'^'  eine  Breite  des  einzelnen  Leistchens  als  circa 
7imr'"*  ^^  ^^^  Leistchen  in  dem  einen  Thal  mit  dem  dies  näch- 
sten Thals,  wie  ich  zu  sehen  glaube,  correspondiren,  d*  h.  fortlau- 
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fbnd«,  nur  dorcb  die  Windungeii  der  Hauptleisten  unt^rocbene 
Linien  darstellen,  so  können  wir  diese  Bildung  als  ein  secandäres 
linkswendiges  Spiralsystem  betrachten.  De  Bar 7  (a.  a.  O«  p.  28) 
beschreibt  dieselbe  Erscheinung,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  nach 
s^ner  Angabe  die  secandären  Leisten  mit  der  Axe  parallel  laofisn 
sollen.  Ausserdem  habe  ich  diese  Erscheinung  weder  bei  einet 
anderen  Form  der  genannten  Species,  noch  bei  einer  anderen  Spe- 
eies  wahrgenommen. 

Bei  Tr.  rabiformis,  serpula  und  ehrysosperma  h,  ist  die  Ober- 
lächö  der  Biateren  mit  spitsen  Stacheln  (Verdickungen  der  Meiii\- 
brau)  besetzt 

Die  Farbe  des  Capillitiums  ist  bei  T.  pyrifermis  zimmtbrann^ 
bei  T.  rubiformis  braunroth,  wird  aber  durch  Salpetersäure  gelb; 
bei  allen  übrigen  Arten  okerfarbig  oder  gelb  in  verschiedenen 
Näancen,  wird  hier  aber  durch.  Salpeterstmre  dunkler,  fast  röth- 
lieh -gelb. 

Eine  eif^enthümlicfae  Bildung  ies  CapilUtiums  will  ich  hier 
nicht  unerwähnt  lassen,  welche  ich  bei  einigen  unrei£»n  Peridiea 
von  Tr.  furcata  beobachtete.  In  einem  jugendlichen,  glaneend- 
weissen  Peridium  (I.  2.)  erschien  der  Inhalt  (I.  3.)  als  eine  trübe 
kömige  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  farblose,  zartwandtge, 
kugelige,  etwa  i^-^'"  dicke  Bläschen  (f.)  schwammen,  welche  frei 
in  der  Peridiumhöhle  entstanden  waren  und  ohne  Zweifel  den  Jo- 
gendzustand  der  Sporen,  vielleicht  die  Zellenkerne  darstellten.  Mehr 
in  der  Mitte  der  Höhle  lag,  dem  Capillitium  entsprechend,  ein 
Ballen  von  langen,  farblosen,  zartwandigen,  wurmformig  gebogenen, 
einfachen  oder  mannigfach  verzweigten  Fadenzellen  (a,  b,  c,  d.),  deren 
Enden  meist  etwas  angeschwollen  waren.  Dazwischen  lagen  ein- 
zelne runde,  farblose,  zartwandige  Zellen  (e.),  etwa  ji-^*"  dick, 
welche,  wie  es  scheint,  in  den  angeschwollenen  Enden  der  Faden- 
zellen entstanden  und  durch  Abschnurung  frei  geworden  waren.  An 
einem  anderen  ganz  ähnlichen  Exemplar  (I.  4.,  5.)  waren  die  Enden 
der  etwa  '^■^'"  dicken  Fadenzellen  an  den  Enden  ebenfalls,  und 
zwar,  meist  kugelförmig,  bis  zu  einem  Durchmesser  von  yj^'"  an* 
geschwollen;  ausserdem  fanden  sich  aber  solche  Anschwellungen 
auch  stellenweise  im  Verlaufe  der  Fadenzellen,  und  zwar  theils 
ebenfalls  ' kugelförmig ,  theils  scheibenförmig,  meistens  aber  durch 
Einschnürung  in  je  zwei  dicht  aufeinander  liegende  Scheiben  ge- 
theilt.  In  einem  dritten,  gelblichen,  etwas  weiter  entwickelten  Pe-. 
ridiom  (I.  6.^  derselben  Art  fehlte  sowohl  die  sebleimig-körnige  In* 
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haltsmasae,  als  aacb  die  Sporen  resp.  deren  Kerne,  die  Fadenzellen 
(L  7.)  dagegen  zeigten  einerseits  (a,  b.)  dieselben  blasen-  und  schei- 
benförmigen Ansehwellungen  an  den  Enden  und  im  Längsverlaufe, 
wie  an  dem  vorher  beschriebenen  Exemplar,  andererseits  aber  nah- 
men an  denselben  Fäden  die  Anschwellungen  die  Form  von  Spir 
ralleisten  an  und  bildeten  dadurch,  sowie  durch  die  bei  vielen 
Fäden  (d.)  vorkommende  Gabeltheilung  mit  zugespitzten  Enden 
deutliche  Uebergänge  in  die  bei  allen  fibrigen  Exemplaren  dieser 
Speeies  allgemein  herrschende  Bildung  des  Capillitiums  (I.  10.), 
nämlich  Fadenzellen,  an  beiden  Enden  gabelig  getheilt  und  mit  S 
tbeils  rechts,  tbeils  links  verlaufenden  Spiralen  (I.  11.).  In  dem 
vorliegenden  abnormen  Peridium  finden  sich  bald  1,  bald  2,  bald 
3  Spiralen  an  einem  Faden,  und  zwischen  diesen  und  den  blasigen 
und  ringförmigen  Anschwellungen  zeigen  sich  an  demselben  Faden 
allmähliche  Uebergänge.  Tbeils  hierdurch,  tbeils  durch  den  Um- 
stand, dass  hier  die  Spiralleisten  durch  die  offenbar  nicht  ver- 
dickte, sondern  blos  nach  Aussen  erweiterte  Membran  gebildet 
wird,  findet  die  oben  ausgesprochene  Deutung  der  Spiralhildung 
ihre  bestimmte  Bestätigung.  —  Einzelne  zwischen  dem  Capillitium 
vorkommende  kugelige  Zellen  (e.)  scheinen  den  bei  dem  ersten  der 
drei  beschriebenen  Peridien  erwähnten,  wahrscheinlich  duich  Ab- 
schnürung freigewordenen  Zellen  (I.  3e.)  zu  entsprechen.  Zugleich 
fand  ich  aber  sowohl  in  dem  zweiten  als  in  dem  dritten  dieser 
Exemplare  einige  Zellen  (I.  5  a.;  7f,  g,  h.)^  welche  sich  einerseits 
den  eben  genannten  kugeligen  Zellen  anschlössen,  andererseits  durch 
Verliingernng  und  Anschwellung  an  einem  oder  an  beiden  Enden 
einen  Uebergaug  zu  den  Fadenzellen  bildeten,  zum  Theil  aber 
auch  eine  dem  ganzen  Peridium  ähnliche  Form  im  Kleinen  dar- 
boten. Namentlich  stimmen  sie  mit  dem  letzteren  durch  die  derbe 
Membran  und  durch  den  körnig-trüben  Inhalt  uberein.  Ich  werde 
weiter  unten  auf  diese  Gebilde  zurückkommen.  —  Da  das  Capil- 
litium der  drei  oben  beschriebenen  Exemplare  von  Tr.  furcata  voq 
dem  der  übrigen  bestimmt  verschieden,  zugleich  aber  durch  stetige 
Uebergänge  mit  der  Bildung  der  letzteren  verknüpft  ist,  je.doch 
so,  dass  man  nicht  annehmen  kann,  die  Form  der  ersteren  sei 
durch  eine  zeitliche  Entwickelun^  in  die  der  letzteren  überge- 
gangen, so  bleibt  nichts  übrig,  als  jene  Exemplare  nicht  nur  für 
jugendliche  Stufen,  sondern  auch  für  abnorme  Bildungen  der 
vorliegenden  Speeies  zu  halten.  Und  abgesehen  von  dem  Liebt, 
welches  dieselben   über   die  Natur  der  Spiralbildung  der  Tricbia- 
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Blateren  verbreiten,  bieten  sie  noch  dadurch  ein  Interesse,  dass  in 
ihnen  ein  Uebergang  der  Ringe  in  die  Spiralform,  mitbin  gewisser- 
maassen  ein  Uebergang  der  beiden  Gattungen  Areyria  und  Trichia 
zum  Vorschein  kommt.  — 

Die  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Capillitiums  bei  der  Gat- 
tung Arcyria  beruhen  theils  in  der  Gestalt  des  Netzes,  welches 
bald  weitmaschig,  z.  B.  A.  incarnata  a  (III.  8.),  nutans  (IIL  13.,  15.), 
ramulosa  (IIL  17.),  serpula  (IIL  18.),  bald  engmaschig  ist,  z.  B.  A. 
incarnata  b  (IH.  9.),  cinerea  (IIL  IL),  —  theils  auf  dem  bald  mehr 
geradlinigen  (A.  punicea,  ramulosa  etc.),  bald  mehr  verbogenen 
(A.  cinerea  b,  serpula  etc.)  Verlauf  der  Fäden.  —  Die  Starke  der 
Fäden  variirt,  wie  bei  Trichia,  zwischen  -3^'"  und  4^'",  selten 
sind  sie  dünner,  niemals  dicker,  bei  4!^.  serpula  haben  sie  die  un- 
gewöhnlich geringe  Dicke  von  ^0'"'  ^^^  Stärke  verändert  sich 
an  einem  und  demselben  Capillitium,  bei  A.  cinerea  in  einer  be- 
stimmten Weise,  indem  die  peripherischen  Fäden  nur  etwa  halb  so 
stark  sind  (ytö^O  >äIs  die  mittleren. 

Hieraus  und  aus  der  oben  S.  7 — 8  angegebenen  Sporendicke 
ergiebt  sich,  dass  bei  Areyria  die  Fäden  den  Sporen  im  Ganzen  an 
Stärke  gleichkommen,  nur  selten  etwa  halb  und  nur  bei  A.  serpula 
\  so  dick  als  die  letzteren  sind.  Bei  A.  punicea  sind  die  Fäden 
mehr  oder  weniger  platt,  hei  fast  allen  übrigen  cylindrisch. 

Die  Confignration  der  Oberfläche  der  Capillitiumfäden  bei 
Areyria  zeigt  der  Natur  der  Sache  nach  eine  geringere  Mannig- 
faltigkeit als  bei  Trichia.  Die  für  diese  Gattung  typischen  ringför- 
migen Erhabenheiten  erscheinen  theils  als  scharf  vortretende,  theils 
als  Stumpfe  Leisten,  theils  nur  als  ganz  schwache  Querlinien  (A. 
cinerea  a).  Entweder  laufen  die  Leisten  ringsum,  in  welchem  Falle 
beide  Ränder  des  Fadens  kammartig  gezahnt  erscheinen;  die  Ringe 
^ind  alsdann  meist  ziemlich  gleich  weit  entfernt,  oder,  wie  bei  A. 
serpula  (HL  18.),  ungleiohmässig  vertheilt;  —  oder  die  Leisten  sind 
nur  halb  ringförmig  und  treten,  da  sie  alsdann  stets  auf  einer  Seite 
des  Fadens  übereinander  liegen,  nur  an  einem  Rand  des  Fadens 
als  kammartige  Zähne  hervor,  während  der  andere  eben  erscheint. 

Bei  gewissen  Arten,  z.  B.  A.  cinerea  (IIL  10.,  11.,  12.)  sind 
die  Erhabenheiten  nur  auf  Stacheln  oder  Warzen  reducirt,  welche 
alsdann,  wie  es'  scheint,  immer  gleichniässig  über  die  Oberfläche 
vertheilt  sind.  Oder  die  Oberfläche  der  Capillitiumfäden  ist  ganz 
glatt  (A.  ramulosa,  IIL  17.),  wodurch  eine  Annäherung  zwischen 
Areyria    und    den   anderen   Myxomyceten  -  Guttungen    mit   glattem 

Jakrb&eh«r  /.  wUstagehaftl.  B«taalk  ni.  2 
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Capillitium  stattfindet.  Diese  Yerdcbiedeoen  Formea  der  Ftd^n«- 
zellen  sind  zum  Theil  für  gewisse  Species  charakteristisch,  siub 
Tbeil  finden  sie  sich  aber  anch  an  einem  und  demselben  Capillitium 
nebeneinander.  Bei  A.  cinerea  zeigt  sich  in  dieser  Ungleichmassig- 
keit  eine  bestimmte  Ordnung,  welche  im  Zusammitnhaag  mit  der 
oben  erwähnten  Verschiedenheit  der  Dicke  der  Fäden  steht,  indem 
die  dünnen  Fäden  des  peripherischen  Theils  vom  Capillitinm  stets 
mit  deutlichen  Warzen,  Stacheln  oder  Leisten  besetzt  sind,  an  den 
mittleren,  dickeren  Fäden  dagegen  die  Unebenheiten  nach  und  nach 
abnehmen  oder  ganz  verschwinden  (III.  7.;  III.  lle,  f,  g,  d.;  IIL 

12.)*). 

Bei  A.  raroulosa  sind  die  Fäden  mit  einem  gelben,  körnigen 
Ueberzug  bedeckt,  welcher  sich  mit  Wasser  entfernen  lässt,  bei 
allen  übrigen  hat  die  Farbe,  nämlich  roth  bei  A.  punicea,  braun 
bei  A.  incarnata,  grau  bei  A.  nutans  und  serpula,  ihren  Sitz  in  der 
Wandung  selbst. 

Während  bei  Trichia  an  der  Elaterenwand,  wenigstens  an  dem 
nicht  ausgeweiteten  Theil  derselben,  keine  secundäre  Verdickung 
wahrzunehmen  ist,  kommt  eine  solche  bei  Arcyria  häufig,  und  zwar 
in  dem  Grade  yor^  dass  die  Zellenhöhle  oft  bis  auf  ein  Minimum 
▼erengt  erscheint  (A.  incarnata,  cinerea  a,  c,  nutans  c,  ramulosa), 
dagegen  ist  bei  anderen ,  z.  B.  A.  cinerea  b  und  besonders  bei  A. 
serpula,  die  Wand  nicht  verdickt. 

Weder  bei  Trichia  noch  Arcyria  ist  es  mir  auch  durch  die  ener- 
gischste Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  gelungen,  Cellu- 
lose  in  d^m  Capillitium  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  und  ich  bin 
geneigt,  den  Grund  hiervon  weniger  in  einer  Incrustierung  der 
Cellulose,  als  in  einer  von  der  Cellulose  verschiedenen,  jedoch 
nicht  stickstofi'haltigen  Substanz  der  Membran  zu  suchen.  — 

Ausser  dem  Capillitium  und  den  Sporen  begegneten  wir  (ab* 
gesehen  von  den  Zellen  der  Stielhöhle)  im  Vorhergehenden  wieder- 
holt einer  dritten  Art  von  Zellen  im  Inhalt  des  Peridiums.  Die- 
selben haben  mit  den  Sporen  die  Kugelform  gemein,  sind  aber 
übrigens  von  diesen  sowohl  in  der  Grösse  als  in  der  Bildung  der 
Oberfläche  und  vielleicht  auch  in  der  Entstehuugsweise  wesentlich 
verschieden.  Dagegen  stehen  sie  in  einer  näheren  Beziehung  zu 
den  Fäden  des  Capillitiums,  indem  sie  theils  zuweilen  durch  faden- 


*)   Aeholicb  giebt  diesa  auch   de  Bary  ffir  A.  ^cinerea  an  (Die  Mycetoaoeo 
p.  25.  Tab.  VIII.  Fig.  5.). 
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l5nMge  Batwiebeking  Ueberginge  in  die  letsteren  aeigen  (s.  B. 
ia  den  oben  erwähnten  abnormen  Exemplaren  von  Tr.  furcata)*), 
tlieiU,  wie  ea  nach  einselneo  Beobacfatangen  bei  Aroyria  serpnla 
and  bei  den  eben  genannten  Peridien  von  Tr.  ftircata  scheint  dnrch 
Abscbnfinmg  an  den  Enden  der  Elateren  entetehen.  Anderereeits 
nahmen  dieselben  hier  auweiien  Formen  an^  welche  die  des  gansen 
Paridiom«  im  Kleinen  nacbsnahmen  schienen.  Letzteres  habe  ich 
in  noch  ausgeseichneterer  Weise  in  einem  aufgesprungenen  tind 
wahraoheinlicb  durch  die  Feuchtigkeit  des  Standortes  grossentheils 
seratorten  Peridinm  derselben  Trichia-Art  beobachtet.  Die  Faden« 
seUen  waren  darin  gams  oder  bis  sum  Verschwinden  aufgelöst; 
aacb  die  Sporen  fehlten.  Anstatt  dessen  fand  sich  ein  Haufen  von 
dm  Tab.  L  9,  dargestellten  Gebilden.  Es  waren  kugelige  Zellen  von 
x^*"  x>der  kleiner,  welche  sich  zu  den  mannigfachsten  Formen  er- 
weiterten, theils  keulenförmig,  theils  an  einem  Ende  fadenförmig  ver- 
liagert,  am  andern  kugelig  oder  bimformig  aufgeblasen,  theils  gaoa 
oaregelmassig,  s«n  Tbeil  in  der  Mitte  aafgeblasen,  an  beiden  Enden 
finleniormig  ausgesogen.  Sie  erreichten  die  Lange  von  xV'  — iV'"» 
eiQxeln  selbst  ^y^\  In  der  Regel  waren  es  einfache  Zellen,  bei 
manchen  sah  leb  Scheidewände,  zuweilen  schnürten  sich  kleine 
Zdlen  an  den  Enden  ab.  Sie  bestanden  aus  einer  derben  gelb- 
lieben, Tollkommen  glatten  Membran,  auf  welche  eine  dicke,  glas- 
helle Schicht  und  ein  träber,  körniger  Inhalt  folgte,  welcher  sich 
swweilen  durch  den  Stiel  hiadurchcog.  Die  äussere  derbe  Mem- 
bran zeigte  wiederum  einige  schmale  Schichten,  Ton  denen  die 
aasserste  sich  durch  Jod  rotbbraun  färbte.  Bei  manchen  zeigten 
sich  im  Inhalt  eine  oder  mehrere  grosse  Blasenräume  mit  einem 
runden  Korn,  bei  anderen  kleine  Vacnolen  in  rundlichen  Auswüch- 
sen der  Membran  (▼ielleicbt  entsprechend  den  secandaren,  gleich- 
sam yorküromerten  Sporenblasen  neben  dem  Fuss  der  ausgebilde- 
ten Peridien). 


*)  Vielleicht  gehören  hierher  auch  die  eigenthäm liehen  Bildungen,  welche 
%.  B,  bei  T.  rnbiformis  iwiechen  den  gewöhnlichen  Elateren  vorkommen  (Tab. 
n.  ISddOr  oämHoh  theile  glatte  spindelförmige  oder  3—4  äntige  Zellen  Ton  der 
Orötse  dmr  Sporen,  theils  kvgelise,  too  den  Sporen  durch  eine  derbere  Be* 
sehaffenheit,  staehelige  Unebenheiten  nnd  die  rotbbraune  Farbe  des  Capillitiuns 
anterschiedene  Zellen ,  andere  sind  Tsrlangert,  unregelmassig  aufgeblasen,  dnreh 
als  Varbe,  die  staehelige  Obsrfläolie  mid  stellenweise  auftretende  Spiralxeioh- 
naag  in  die  mgentttolMn  Sistsve»  übesfeiiend,  gleiehsam  Verkimmerungsfermen 
der  letateren  darstellend. 
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Wenn  es  gestattet  ist,  aus  solcben  vereinzelten  Beobachtttogen;, 
wenigstens  vermuthangsweise,  eine  allgemeine  Ansiebt  abzuleiten, 
so  wiirde  dieselbe  darin  besteben,  dass  bei  unsern  beiden  Gat- 
tungen, vielleicht  bei  dön  Myxomyceten  überbaupt,  zweierlei  Fort- 
pflanzungszellen  nebeneinander,  und  zwar  innerhalb  desselben  P6- 
ridiums  vorkommen,  nämlich  die  frei  in  der  Höhle  des  Peridiums 
erzeugte  Spore,  aus  welcher  sich  nach  de  Bary's  Untersuchun- 
gen das  neue  Individuum  in  der  Art  entwickelt,  dass  dieselbe  auf- 
bricht und  ihr  Inhalt  als  bewegliche  Primordialzelle  („Schwärmer^) 
heraustritt,  alsdann  die  Gestalt  und  die  Bewegungen  der  Amöben 
annimmt,  weiter  sich  zu  ebenfalls  contraotilen  und  fortkriechenden 
grösseren  Sarcodesträngen  entwickelt,  welche  dann  zuletzt  an  ge- 
wissen Stellen  die  Peridien  oder  Sporenblasen  erzeugen,  und  an- 
dererseits solche  Zellen,  welche  sich,  wie  es  scheint,  von  den  Faden- 
zellen des  Capillitiums  abtrennen  und  durch  blosse  Erweiterung 
unmittelbar  zu  neuen  Peridien  ausbilden,  und  daher  als  Eeim- 
körner  oder  Brutzelleu  zum  Unterschied  von  den  Sporen  als 
den  Fortpflanzungszellen  im  engeren  Sinn  betrachtet  werden  kön- 
nen. Und  sollte  es  sich  bestätigen,  worauf  meine  Beobachtungen 
mehrfach  hindeuten,  dass  diese  Brutzellen  durch  Theilung  oder 
Verzweigung  der  Fadenzelle  entstehen  ^  und  dass  andererseits  aus 
ihnen  unter  gewissen  Umständen  durch  fadenartige  Entwickelung 
auch  wieder  Elateren  hervorgehen  können,  so  würde  sich  hieraus 
zwischen  den  beiden  Hauptbestandtheilen  des  Peridieninhaltes,  den 
Sporen  und  dem  Capillitium,  nicht  nur  ein  morphologischer  son- 
dern auch  ein  physiologischer  Gegensatz  ergeben. 


B.    Zur  Systenatik  vom  Trichia  nd  Areyria« 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  Trichia  und  Arcyria 
zwei  scharf  unterschiedene,  bestimmt  cbarakterisirtc  Gattungen  sind, 
dass  jedoch  die  bisherigen  Diagnosen  theils  auf  nicht  durchgreifende 
und  zur  Unterscheidung  der  Gattungen  nicht  genugende,  theils  auf 
unrichtige  Merkmale  gegründet  sind*).  Vielmehr  beruht  der  wesent- 
liche Charakter  in  der  Bildung  des  Capillitiums,  und  zwar  darin,  dass 


*)  Das  Merkmal  in  Fries,  syst,  myc:  »Arcyria  peridio  circameeisso, 
Triohia  peridio  ayioe  irregulariter  rnpto*'  ist  nicht  ganz  dnrohgreifend,  •—  das 
Merkmal:    , Arcyria  flocois  contortis*'  ist  unrichtig. 
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die  Faden  desselben  bei  Triohia  einfach  oder  wenig  verzweigt,  aber 
nicbt  untereinander  verbunden  sind,  bei  Arcyria  dagegen  vielfach 
verzweigt  und  mit  den  Verzweigungen  durch  zahlreiche  Anasto- 
mosen verbunden  ein  zusammenhängendes  Netz  darstellen,  —  ferner 
dass  die  Membran  dieser  Fadenzellen  bei  Trichia  spiralige,  bei  Ar- 
cyria ringförmige,  querleistenformige,  warzige  oder  auch  gar  keine 
Unebenheiten  besitzt*).  In  zweiter  Linie  folgen  dann  einige  Unter- 
schiede, welche  weniger  durchgreifend  und  weniger  scharf  ausge- 
prägt sind,  nämlich  das  unregelmässige  Aufspringen  des  Peridiums 
bei  Triohia,  das  ringsumschnittene  Aufspringen  bei  Arcyria,  die 
nicht  oder  nur  wenig  verdickte  Membran  der  Elateren  bei  Trichia 
gegenüber  dem  fast  allgemein  sehr  dickwandigen  cngröhrigen  Ca- 
pillitium  bei  Arcyria,  ferner  in  Beziehung  auf  die  Sporen,  welche 
bei  Trichia  im  Allgemeinen  doppelt  so  dick  sind  als  die  Elateren, 
von  gleicher  Farbe  wie  das  Capillitium  and  mit  einer  mehr  odeir 
weniger  derben,  aber  nicht  bedeutend  verdickten  Membran,  —  wäh- 
rend dieselben  bei  Arcyria  fast  allgemein  nicht  dicker  als  die  Fäden, 
meist  farblos,  glatt  und  mit  meist  bedeutend  verdickter  Wand  ver- 
seben sind« 

Durch  jene  Unebenheiten  der  Capillitiumfäden  einerseits,  sowie 
durch  das  ohne  Zusammenhang  mit  der  Wand  frei  in  dem  Peri- 
dium  liegende  Capillitium  andererseits  werden  unsere  beiden  Gat- 
tungen als  eine  natarliche  Gruppe  innerhalb  der  Familie  der  Myxo- 
myceten  cbarakterisirt.  Jedoch  ist  dieser  Charakter  in  Beziehung  auf 
das  erste  Merkmal  insofern  zu  weit,  als  eine  der  Arten  A.  ramu- 
losa  eine  ganz  homogene  Membran  der  Elateren  besitzt,  sowie  in 
Beziehung  auf  das  zweite  Merkmal  zu  eng,  insofern  auch  bei  Pert- 
obaena  die  spärlich  in  der  Sporenmasse  zerstreuten  Fäden  frei 
liegen,  welche  Gattung  daher  einerseits  sich  den  Gattungen  Trichia 
und  Arcyria  und  andererseits  der  durch  gänzliche  Abwesenheit 
eines  Capillitiums  ausgezeichneten  Gattung  Licea  anscbliesst. 

Was  die  Stellung  der  ganzen   sehr  natürlich  begrenzten  Fa- 


*)  Das  erstere  Merkmal,  betreffend  die  Verzweigung  des  Capillitiums,  hebt 
schon  Cor  da  (Anl.  z.  Stnd.  der  Mykologie  p.  84:  Arcyria  capillitio  e  floccis 
retioulatis,  freilich  mit  dem  unrichtigen  Znsatz:  «dein  eontortis*),  Sowie  Bo- 
norden (Handb.  der  Mykologie  p.  217)  hervor.  Dagegen  muss  ich  dessen  An- 
gabe, dass  die  Spiralbildung  bei  manchen  Trichia  -  Arten  fehle,  und  umgekehrt 
bei  manchen  Arcyria -Arten  vorhanden  seien,  ffir  alle  von  mir  untersuchten - 
Arten,  namentlich  für  die  angeführten  Beispiele  T.  rubiformis  und  Arcyria  pu- 
nioea  widersprechen. 
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milie  der  Myxomycetea  betrifft,  so  bat  dieselbe  in  BesieliiiDg 
die  Eotwickelangsgescbichte  eher  unter  den  Algen  ihre  Analogie 
und  stimmt  zwar  in  den  Lebensbedingungen  mit  den  Pilzen  über* 
ein,  ohne  daes  unter  den  letzteren  jedoch  irgend  eine  AbtheiloDg 
wäre,  welcher  sich  die  Myzomyceten  sei  es  unterordneten,  oder  an- 
reihten»  wie  denn  namentlich  mit  den  Bauehpilzeo  nur'bei  oberflich- 
Hcher  Ansicht  eine  gewisse  Aehnlicbkeit  besteht,  die  aber  nach  unaerer 
gegenwärtigen  Kenntnis  beider  Abtheilungen  vollständig  wegfallt 

In  Beziehung  auf  die  Unterscheidung  der  Species  von  Tri- 
ehia  und  Arcyria  gilt  das  oben  über  die  Charakteristik  dieser 
beiden  Gattungen  Gesagte«  Die  bisherigen,  namentlich  auch  die 
▼on  Fries  aufgestellten  Diagnosen,  soweit  sie  besonders  auf  die 
Gestalt  und  Farbe  des  ganzen  Fruchtkörpers,  sowie  auf  die  Farbe 
des  Gapiilitiums  und  der  Sporen  gegröndet  sind,  erscheinen,  weil 
die  genannten  Verhältnisse  theils  sich  einem  scharfen  und  deut- 
lichen Ausdruck  entziehen,  theils  bei  den  einzelnen  Artei^  schwan- 
kend sind,  als  durchaus  unzureichend,  weshalb  es  für  die  meisten 
Arten  schwierig  oder  geradezu  unmöglich  ist,  eine  vorkommende 
Form  nach  den  vorhandenen  Beschreibungen  sicher  zu  bestim- 
men*), — ^wogegen  die  oben  im  Allgemeinen  beschriebenen  nsikro- 
skopischen  Verhältnisse  des  Gapiilitiums  und  der  Sporen  Merkmale 
für  die  Definition  der  einzelnen  Species  liefern  von  einer  Bestimmt^ 
.heit  and  Beständigkeit,  wie  sie  kaum  bei  einer  andern  Abtbeilnng 
der  niederen  Gewiichse  zu  finden  ist. 

Im  Folgenden  gebe  ich  eine  ZusammenateUnng  der  mir  be- 
kannten Tricbia-Arten  als  einen  Versuck,  lur  dieselben  mit  Hilfe 
jener  mikroskopisohen  Merkmale  schärfere  und  voUstiindigere  Diar 
gnosen  aufzustellen  und  damit  in  dem  Chaos  einige  feste  Anhalts- 
punkte zu  schafibn,  sowie  zugleich  die  Oruppiruag  dieser  Gattung 
nach  ihren  naturlichen  Verwandtschaftsverhältnissen  ubersicbtlieb 
darzustellen.  Bei  der  Untersuchung  der  übrigen  Arten  wird  es 
sich  zeigen,  ob  dieselben  sich  einCach  in  diese  systematische  An- 
ordnung einschalten  lassen,  oder  in  wiefern  die  letztere  modificirt 
werden  muss. 


*)  Za»  Beweis  dient  die  in  den  Berbariea  bei  ansem  beiden  Oattaiigea 
heETBohende  Verwirmng:  unter  dem  was  der  Hand  namhafter  Botaniker  berf€li* 
venden  Material  fand  ich  eine  aad  dieselbe  $peeiee  unter  S  — S  Tersehiedeoeii 
Beieiohnuagen,  und  umgekehrt,  unter  einem  und  demselben  Kamen  Terbargen 
sieh  a  oder  S  veraehiedeae  Speeies,  eine  Yenritraagt  welche  keineswegs  4eB 
Sammlern  iondem  lediglich  den  unbestimmten  Diagnosen  xar  Last  fillt. 
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Trlchia. 

A.  Peridien  frei,  ohne  gemeinscbaftlictien  Hypotballus,  auch  der  der 

einzelnen  Peridien  meist  verschwindend. 

I.    Peridien   gestielt,    meist   verkehrteiformig.      Spiral  Windungen 

3 — 4,  durch  deutliche,  aber  nicht  stark  erhabene  Leisten  ge« 

bildet,  dicht,  d.h.  durch  höchstens  doppelt  so  breite  Thäler 

getrennt. 

a.    Elateren  \ — \"*  lang,  beiderseits  lang-  und  feinzugespitzt. 
Wiudungen    unter  45°   oder   noch   sanfter  ansteigend,   die 
hinteren  Windungen  deutlich  durchscheinend, 
a.    Peridium  nicht  dünnhäutig,  nicht  reingelb,  meist  glanz- 
los.    Heerdenwets.     Capillitium  nicht  reingelb. 

1)  T.  pyriformis  Hoffm.  An  der  Spitze  des  feiDlingsruD- 
zeligeo  dunkeln  Stiels  oft  2  oder  3  Kapseln  gehSaft,  Kapsel- 
wand  «assen  braun,  sich  anreget  massig  in  einzelnen  Stöcken 
ablosend,  innen  brannroth  (mit  dendritischen  Zeicbnangeo). 
Gapillitinm  zimmtbrann,  rostbraun  oder  okergelb.  Spitzen 
der  Elateren  glatt.     Spiralwindangen  3,  rechts. 

2)  T.  fallax  Pers.  Kapsel  auf  dem  Stiel  stets  einzeln,  mennig- 
roth,  dankelgelb  oder  schwarz*)  (nicht  brannroth),  gegen 
den  Stiel  hin  gefaltet,  innen  glatt  oder  zellig  gezeichnet, 
ringsamsohnitten  —  aufspringend.  Capillitium  blassgelb  oder 
grunliehbrann.  Die  Spitzen  der  BlBteren  bis  gegen  das  Ende 
hin  Bpiralig  gezeichnet.  Windungen  d^4,  rechts;  Thiler 
meist  sehr  schmal,  niofat  br^ter  als  die  Leisten. 

•  ß.  Peridism  dännhautig,  gl&nzend,  if^lb,  Stiel  dunkler**), 
rvnselig.  Meist  unregelnaiasig  aufapringend.  Capillitiaai 
gelb,  seltener  okerfarb^g. 

8)    T.clavata  Pers.,  heerdenweise.    Elateren  einfaeb,  mit  an- > 
deuüiober  Spiralzeichnung  in  den  Spitzen.    Windirogen  3—4 
(oder  mdir?),  meist  rechts. 
4)    T.  furcata  Wgd.,    zerstreut.     Slateren  beiderseiU  gabel- 


*)  Zwar  giebt  Fries  an,  dass  T.  fallax  bald  mit  glänzendem,  bald  mattem 
Peridium  Torkomme,  aach  besitze  leh  ans  guter  Hand  Exemplare  mit  glänzender 
Wand  als  ,T.  fallax*.  Gleichwohl  glaube  Ich,  da  das  Capiimium  für  T.  fallax 
uad  davate  keine  durohgreifeaden  Merkmal«  liefert,  deo  wesentlichen  unter- 
sebied  dieser  beiden  Speoies  gerade  in  der  Beschaffenheit  des  Peridinms  in  Be- 
siehung auf  Farbe    Glanz  und  Consistenz  (wohl  in  Uebereinstimmung  mitPer- 

i)  zu  intfea  und  ffibre  die  erwilnteii  Sxemplare  als  T.  elavata  e  auf. 

**)  Oder  nach  Fries  nur  an  der  Basis  rötblioh. 
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theilig    mit    deatlicher   SpiralseiobDDDg^liis    in    die   Enden. 

Windangen  3,  inaiat  rechte.    Leisten  ziemlich  stark  erhaben. 

Sporen  feinwarsig. 
i.    Elateren  unübersehbar  lang,  stumpf  endigend.     Windungen 
steil    d.   h.    unten   mehr   als   45®    ansteigend.      CapiUitium 
okergelb.      Peridium    gelb,    dünnhäutig,    glänzend,    Stiel 
gleichfarbig. 

5)  T.  obtusa  Wgd.  Heerdenweise.  Elateren  einfach  oder 
einfach  -  gabeltheilig.     Sporen  glatt. 

2.    Peridium  sitzend  oder  auf  kurzem,  dickem  Stiel,  meist  gelb- 
lich.    Spiralwindungen   meist    1    oder   2,   rechts,   häufig   mit 
links   wechselnd.     Leisten   schmal,   durch   ein   breites   Mem-- 
branstück  getrennt.     CapiUitium  gelb,  oker-  oder  rostfarbig. 

a.  Elateren   mit   dünner,   deutlich   abgesetzter  glatter  Spitze. 
Die  Windungen    durch  bedeutende  Ausweitung  der  Mem- 
bran stark  hervortretend,  die  hinteren  nicht  deutlich  durch- . 
scheinend. 

6)  T.  nigripes  Pers.  Meist  heerdenweise.  Peridinm  mit 
kurzem  schwärzlichem  Stiel  oder  sitzend.  Elateren  y  lang, 
ohne  Anftreihang  von  der  Spitze. 

7)  T.  turbinata  With.  Peridien  meist  gehäuft,  verkehrt- 
eiförmig,  sitzend,  okerfarbig,  glänzend.  Elateren  ^ — |'''  l^ng, 
einfach,  vor  der  Spitze  oft  blasig  abgeschwollen  oder  ver- 
breitert, i>kergelb. 

8)  T.  varia  Pers.  Peridien  meist  gefaäaft,  kugelig,  meist 
sitsend^  glanzlos.  Elateren  \ — ^^*^  lang,  meist  gabelig  ge- 
tbeilt,  vor  der  Spitze  meist  mit  einer  blasigen  Erweiterung. 
Sporen  mit  einseitig  verdickter  Membran  und  dadurch  excen- 
trischer  Hoble. 

b.  Elateren  an  den  Enden  abgerundet,  ohne  alle  Zuspitzung, 
meist  gabelig  getheilt  Spiralwinduagen  sehr  gestreckt. 
Leisten  schmal,  durch  cylindrische,  durchsichtige  Membran* 
stücke  getrennt. 

9)  T.  a  b  i  e  t  i  n  a  Wgd.  Peridien  gehäuft  oder  zerstreut,  keulen- 
förmig, okergelb.     Elateren  circa  y*  lang,  goldgelb. 

B.  Peridien  dicht  gedrängt,  am  Grunde  untereinander  verwachsen, 
mit  gemefnschaftlichem  Hypothallus*). 

10)  T.  rubiformis    Pers.    Peridien  nur  am  Grunde  (mit  den 


*)  In  gewissem  Sinne  gehört  hierher  avoh  T.  pyrifonnit  mit  verzweigten 
Stielen. 
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kurzen  Stielen)  su  «inem  dichten  Rasen!  yerWaobsen ,  ^lin« 
drisch,  dunkelstahlblau.  CapiUitiam  und  Sporen  braunrotb. 
Elateren  unübersehbar  lang,  mit  einer  dünnen,  stumpfen/ 
glatten  Spitze,  meist  mit  Stacheln  besetzt.  Windungen 
meist  2 ,  rechts. 

11)  T.  chrysosperma  DC.  Peridien  rundlich  sitzend,  mit 
ihrer  unteren  Hälfte  untereinander  verwachsen,  denHjpothallus 
dicht  bedeckend,  dÜDowandig,  glänzend,  gelb.  CapiUitium 
goldgelb.  Elateren  zwischen  y*^"'  und  ^*"  lang,  ohne  Zu- 
spitzung oder  mit  einer  bis  drei  kurzen,  glatten,  abgesetz- 
ten Spitzen.     Windungen  2 — 5,  meist  rechts. 

C.  PeridieD  nicht  gesondert,  von  unbestimmter  Gestalt,  wurmformig 
krieohend  oder  in  Form  von  netzförmigen  Strängen,  ohne  Hy* 
pothallus.     Gelb. 

12)  T.  serpula  Fr.  •  Peridium  und  Inhalt  gelb.  Elateren  sehr 
lang,  mit  kleinen  Stacheln  besetzt.  Windungen  3 — 4,  Lei- 
sten fein,  wenig  erhaben.  Hintere  Windungen  durchschei- 
nend. Sporen  nur  wenig  dicker  als  die  Elateren,  stachelig- 
uneben. 

Aus  Torstehender  Uebersicht  ergiebt  sich  bereits,  dass  die 
genannten  Species  keineswegs  alle  von  einerlei  Rang  sind.  T.  py- 
riformis,  fallax,  clavata,  furcata  und  wahrscheinlich  serotina  unter- 
scheiden sich  fast  nur  durch  die  Farbe,  Glanz,  Consiatenz  der  Pe« 
ridienwand,  wahrend  der  Bau  des  Capillitiums  im  Wesentlichen  so 
sehr  übereinstimmt,  dass  die  Unterschiede  zwischen  diesen  Species- 
kaum  bedeutender  sind  als  die  Abweichungen  unter  den  yersehie** 
deaen  Formen  innerhalb  je  einer  dieser  Arten.  Noch  mehr  gilt 
diese  für  die  Gruppe  T.  nigripes,  turbinata,  varia«  für  welche  sogar 
die  äusseren  Merkmale  jeder  Schärfe  entbehren,  so  dass,  wie  mir 
scheilQt,  die  einzelnen,  z.  B.  innerhalb  T.  varia  unterscheidbarenr 
Fornien  mit  demselben  Rechte  als  ebenso  viele  Species  getrennt 
werden  können,  wenn  man  nicht  alle  drei  Species  als  eine  einzige 
zusammenfassen  will.  Um  nur  einigermassen  feste  Anhaltspunkte 
zu  finden  und  die  bisherige  Eintheilnng  vorläufig  bestehen  lassen 
zu  können,  war  ich  genöthigt,  die  bestehenden  Diagnosen  in  einigen 
Punkten  abzuändern,  so  z«  B.  für  T«  clavata  die  dünnhäutige,  glän« 
zende  Peridienwand  gegenüber  T.  fallax  als  Merkmal  aufzustellen, 
trotzdem  dass  Pries  auch  (ur  T«  fallax  glänzende  Peridien  consta- 
tirt,  — '  ebenso  für  T.  turbinata  das  glänzende  Peridium  zum  Unter- 
schied von  T.  varia  geltend  zu  machen.  Vor  Allem  müssen  die 
Angaben  über  die  Farbe  des  Peridiums  und  Capillitiums  entweder 
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fallen  gdassen  oder  weiter  gefasst  werden.  Pur  T.  clavata  bin  ich, 
um  die  Diagnose  mit  allen  von  mir  untersucliten  Exemplaren,  die 
ich  doch  nach  den  übrigen  Merkmalen  nur  als  T»  clavata  bestimmen 
kann,  in  Einklang,  zu  bringen,  abweichend  von  Fries,  welcher 
einen  dem  Peridium  gleichfarbigen  oder  nur  an  der  Basis  roth- 
liohen  Stiel  annimmt,  genothigt,  den  Stiel  als  der  ganzen  Lange 
nach  schwärzlich  aufzustellen.  Bei  einer  solchen  Verwirrung  wie 
auf  diesem  Gebiete  muss  auch  ein  Verfahren,  welches  sonst  eigen- 
mächtig und  unstatthaft  wäre,  zugelassen  werden.  Auf  der  anderen 
Seite  sind  die  Speciea  T.  obtusa,  abietina,  rubiformis,  chrysosperma 
in  jeder  Beziehung  scharf  charakterisirt.  Es  ergeben  sich  hiernach 
folgende,  besonders  durch  den  Charakter  des  Capillitiums,  aber 
auch  im  äusseren  Bau  bestimmt  unterschiedene  Typen :  1)  T.  py- 
riformis,  fallax,  clavata,  forcata;  2)  T.  obtusa;  3)  T.  nigripes,  tor- 
binata^  varia;  4)  T.  abietina;  5)  T.  rubiformis ^  6)  T.  chrysosperma; 
7)  T.  serpula. 

Eine  Prüfung  des  vorhandenen  Materials  mit  Berficksichtignng 
jener  mikroskopischen  Verhältnisse  fahrt  aber  nicht  bloss  zu  einer 
schärfereiy  Charakteristik  der  bisher  bekannten  Species,  aondern 
auch  zu  der  Einsicht,  dass  unter  den  nach  den  bisherigen  CKagtioaen 
richtig  bestimmten  Species  eine  Menge  weiterer  bestimmt  versohie- 
dener  Formen  enthatten  sind.  Im  Folgenden  werde  ich  nicht  nur 
die  oben  zosammengesteliten  Arten  besondera  in  Beziehung  auf 
d^d  Bau  des  Capillitinms  und  der  Sporen  genauer  beschreiben*), 
sondern  auch  diejenigen  Formen  nebeneinanderstellen,  welche  eich 
unter  den  mir  bisher  zugänglichen,  an  yerschiedenen  Orten  mid 
▼on  verschiedenen  Botanikern  gesammelten  Exemplaren  als  diiFerent 
herausgestellt  haben.  Die  Unterschiede  sind  grossentheils  so  cha- 
rakteristisch und  für  alle  Elateren  und  Sporen  sämmtlicher  Peri- 
dien  so  durchgreifend,  dasa  ich  bezweifle,  ob  diese  Fomen  bloea 
als  individuelle  Abänderungen  oder  nicht  vielmehr  als  Subspecies 
oder  selbst  als  Species  zu  betrachten  sind.  Darüber  wird  erat  die 
weitere  Beachtung  dieses  Gegenstandes  und  die  Nachweiaoog,  in 
wiefern  jene  Formen  constant  wiederkehren,  entsch^den.  Etnst<- 
weilen  habe  ich  mich,  eingedenk  der  Warnung  von  E.  Fries  (syst. 


*)  Der  Mangel  an  GleicbmäBsigkeit  and  VolUtindigkeit  in  den  nachfolgen- 
den Beeehreibnngen  hat  seinen  Grand  darin,  dase  dieselben  nar  zur  Srgänznng 
der  Torhandenen  Beschreibungen  dienen  sollen,  zum  Theil  freilich  anoh  in  der 
Mangelhaftigkeit  des  Materials,  welche  mich  rerhinderte,  manche  Punkte  fest- 
snstollea. 
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aiycHI.  181.):  j^Cavendom,  ne  ex  speeiariiiibas  tota  nwrphori  no» 
obstTYiita  speeies  fiDgantiir^,  bescbieden,  dieselben  denjenigen  der 
bisherigen  Speoiee,  mit  weichen  sie  dem  allgemeinen  Charakter 
an  meisten  übereinstimmen,  uatensnordnen. 

1)  Tr.  pyriformis    Hoffm. 

a.  Peridiqm  rundlich  oder  birnformig,  braun,  an  der  Spitze 
des  langen  dunkleren  Stiels  häufig  2  oder  mehrere  Peridien  ge« 
häuft.  Die  Wand  beim  Oefinen  in  mehrere  hellberandete  Lappen 
zerfidlend.  Die  innere  Peridienwand  unter  dem  Mikroskop  braoo* 
roth,  mit  feiner  gestrichelter  Zeichnung.  Elateren  (Tab.  L  12.) 
simmtbraun,  einfach,  \ — \"*  l^ng,  ri-^"*  ^^^K  Zuspitzung  in  eine 
stets  einfache,  etwas  abgesetzte,  circa  -j^'^'  lange,  dünne,  ziendich 
glatte,  gerade  Spitze.  Der  ganze  Faden  gewohnlich  etwas  schlau- 
gdig.  Spiralwindungen  8,  rechts.  Thäier  etwa  so  breit  oder 
breiter  als  die  Leisten,  hintere  Windungen  deutlich  durchscheinend. 
Spoffen  (Tab.  I.  12.)  zimmtbraun,  kugelig,  ^^^''^  dick,  fiwt  glatt, 
derbwandig,  mit  einem  Kern. 

b.  Peridium  wie  bei  a.  £lateren  (Tab.  L  18.)  oker&rbig,  zu- 
weilen in  8  Aeste  getheiit,  die  Enden  in  ^ne  lange,  glatte,  wellig 
gebogene  Spitze  allmählich  und  sehr  spitz  anagezogen.  Leisten 
abgerundet,  etwas  breiter  als  die  Thüer.     Sporen  wie  hei  a. 

c.  Stiel  und  Hypothallus  dunkelbraunroth.  Peridium  länglich, 
fast  schwarz,  matt  Capillitium  dunkelrostbraun.  Zuspitzung  der 
Elaftereo  wie  bei  a,  die  8|»tze  stark  hin>  und  hergebogeo» 

2)  T.  fallax  Pers. 

a.  Peridium  hirnformig,  knorpelig,  theiis  mennigroth,  theils 
sebwarz,  der  Stiel  gleichfarbig,  gefidtet.  Innere  Peridienwand  mit 
scharfer  zelliger  Zeichnung,  der  parenchymatischen  Sporenmasse 
entsprechend.  Elateren  (Tab.  L  14.)  blassgdb,  |'''  bng,  7^'''  «d^, 
an  den  Enden  oft  gabeltheilig,  die  Schenkel  gegen  die  Spitze  hin 
mit  Tersohwindender  Spirakeichaung.  Zuspitzung  sehr  fein.  Win- 
dongen  8—4,  rechts.  Wälle  abgerundet,  Thäier  ganz  schmal,  hin- 
tere Windungen  durchscheinend.  Sporen  (Tab.  I.  14.)  zum  Thsil 
pareacbymatisch  zusammengedrängt,  aber  wenn  frei:  immer  nn- 
regelmässig-rundlich,  glatt,  derbwandig,  ohne  Kern,  j^'"  dick. 

b.  Elateren  (Tab.L  15.)  |'''  lang,  ^^''^  dick,  einlach,  beider- 
seits in  eine  circa  ^'^^''  lange,  häufig  plötzlich  abges^zte  nnd  als- 
dana   meist   knieartig   gebogene,  sehr   donne,   fein   anageiogene, 
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wellig  gekrämmte,  in' ihrem  ieteten  Verlaufe  ganz  glatte  Spitze 
endigend.  Windungen  3,  rechts.  Wälle  und  Tbälor  gleich  breit, 
erstere  abgerundet,  nicht  stark  erhaben,  in  die  Tbäier  sanft  abge- 
dacht; hintere  Windungen  sehr  deutlich  durchscheinend.  Sporen 
(Tab.  I.  15.)  rundlich  (undeutlich -polyedrisch;,  y^^'",  dick,  glatt, 
derbwandig,  ohne  Kern. 

c.  Elateren  \ — Y"  lang,  4^tö'"  dick,  lang-  und  gleichmässig 
zugespitzt. 

d.  Peridien  birnförmig,  frisch  mennigroth,  trocken  graulich* 
gelb  oder  schwarz,  matt  (oder  glänzend),  der  Stiel  dunkler,  gefaltet, 
lang.  Innere  Peridiumwand  glatt,  ohne  Zeichnung.  Capillitium 
grünlich-gelbbraun.  Elateren  -J-'"  lang,  -y^^'"  dick,  lang-  und  all- 
mählich -  zugespitzt  oder  mit,  jedoch  nur  undeutlich,  abgesetzter 
und  geknieter,  etwas  welliger,  am  äussersten  Ende  ganz  glatter 
Spitze.  Windungen  meist  4,  zuweilen  5^  rechts.  Wälle  abgerundet, 
wesig  erhaben,  etwa  so  breit  als  die  Thäler.  Hintere  Windungen 
duröhsoheinend.  Sporen  rundlich,  777'''  dick,  mit  kömiger 
Oberfläche. 

e.  Eine  abweichende  Form  beschreibt  Cor  da  (Ic.  IV.  p.  34.) 
als  T.  fallax.  Elateren  goldgelb,  gleichmässig  zugespitzt,  vielspirig. 
Sporen  im  trocknen  Zustand  weberschififörroig  zusammengefaltet, 
blassgelblioh,  durchsichtig,  mit  deutlichem  Kern. 

3)  T.  Clav  ata  Pers. 

a.  Peridium  mit  zarter,  gelber,  glänzender  Wand  und  langem, 
deutlich  abgesetztem  dunklerem  Stiel.  Elateren  (Tab.  II.  1.)  gelb, 
\ — y  \9A\g^  To  (T^^'  dick,  einfach,  lang-  und  gleichmässig  zugespitzt, 
die  langen  Spitzen  mit  undeutlicher  Spiralzeichnung.  Windungen  3, 
sanft  ansteigend,  meist  rechts,  die  hinteren  deutlich  durchscheinend. 
WäUe  sehr  wenig  erhaben,  schmal,  etwa  halb  so  breit  als  die 
Thäler.  Sporen  (Tab.  I.  16.)  kugelig  oder  meist  spindelförmig,  dünn- 
wandig, glatt,  grösster  Dnrohmesser  -xi-s'*'* 

b,  Peridium  fast  regelmässig  ringsumschnitten  mit  glänzender, 
blassgelblioher,  dünnhäutiger,  an  der  Basis  etwas  gefalteter  Wand 
und  langem,  dünklerem  Stiel.  Capillitium  okerfarbig.  Ela- 
teren (Tab.  n.  2.)  einfach, -^j^'"  lang,  4^—1'"  ^^^^^  allmählicli 
oder  in  eine  etwas  abgesetzte  circa  ^^'''  lange  Spitze  sehr  fein 
zugespitzt;  die  Spitze  undeutlich-spiralig  gezeichnet,  zuletzt  glatt, 
etwas  bin  -  und  hergebogen.  Windungen  4,  meist  rechts,  stellen- 
weise auch  links«    Leisten  rund,  etwas  breiter  als  die  Thäler,  sehr 
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wenig  erhaben.  Hintere  Windangeo  durehficheioend.  Sporen  (Tab. 
II«  2.)  kugelig,  Tsi-^'*'  dick,  derbwandig,  feinwarzig.  (Dieae  von 
Ratzebqrg  gesammelte  und  als  T.  serotlna  Sohrad.  im  Ru- 
dolphi'scbeD  Herbarium  befindliche  Form  glaube  ich  wegen 
des  zartwandigen,  blassen,  glänzenden  Peridiums  za  T.  olavata 
ziehen  zu  müssen,  obgleich  sie  andererseits  in  der  Farbe  und  Bit- 
dnng  der  Elateren  der  T.  failax  näher  steht,  wie  sie  denn  auch 
gemeinschaftlich  mit  diesen  beiden  Species  heerdenweise  auf  faulem 
Holz  gefunden  wurde.) 

0.  Feridium  dünnwandig,  blass,  glänzend,  der  Stiel  lang, 
schwärzlich.  Innere  Fläche  der  Peridienwand  glatt  oder  mit 
schwacher,  zelliger  Zeichnung.  Capillitium  okerfarbig.-  Elateren 
(Tab.n.  3.)  ^— V"  lang,  ^i^"'  dick,  einfach,  etwas  hin-  und  her- 
gebogen, in  eine  -^j^*'*  lange,  deutlich  abgesetzte,  an  dieser  Stelle 
knieförmig  gebogene,  fast  bis  ans  äusserste  Ende  mehr  oder  we- 
niger deutlich  spiralig  gezeichnete,  fein  ausgezogene  Spitze  endi- 
gend. Windungen  meist  4  (oder  3),  rechts,  als  scharfe  Leisten 
hervortretend,  durch  gleichbreite  oder  breitere  Thäler  getrennt;  die 
hinteren  Wintlnngen  durchscheinend.  Sporen  (Tab.  IL  3.)  oker- 
farbig,  rundlich,  ^-^**'  dick,  glatt,  derb  wandig,  mit  einem  Kern. 

d.  Die  ron  Corda  („Ueber  Spiralfaserzellen  ^)  als  T.  clavata 
abgebildete  Form  unterscheidet  sich  von  den  3  oben  beschriebenen 
durch  die  nicht  lange  Zuspitzung  der  Elateren  und  durch  die  6 — 7 
(nach  der  Abbildung  5)  Windungen. 

4)  T.  furcata  Wgd. 

Peridien  zerstreut,  kugelig  oder  oval,  in  einen  bald  längeren, 
baid  kürzeren  Stiel  entweder  scharf  abgesetzt  oder  keulenförmig 
in  denselben  verschmälert,  an  der  Spitze  zuweilen  mit  einem  Umbo; 
hellbraun  oder  gelb,  glänzend;  der  Stiel  mit  weiten  Längsfalten 
(Tab.  L  2.,  4.,  6.,  8.),  braun;  die  Wand  nach  oben  dünn,  gegen  den 
Stiel  hin  sehr  derb  (circa  -j^jf^**  dick),  bald  unregelmässig,  bald 
scharfumschnitten  aufspringend.  Elateren  (Tab.  I.  10.)  gelbbraun, 
I — i'"  lang^  TTff'"  ^^^"^5  vielfach  gekrümmt,  beiderseits  in  2  (sel- 
tener 3)  bald  kürzere,  bald  längere,  zuweilen  |  der  Gesammtlänge 
betragende,  gleichmässig  lang  und  fein  zugespitzte  Aeste  gabelig 
(zuweilen  wiederholt)  gespalten,  zuweilen  un verzweigt.  Spiral- 
sseichnung  deutlich  bis  in  die  feine  Spitze.  Windungen  3,  rechts, 
seltener  links,  sanft  (unter  weniger  als  45®)  ansteigend,  in  abnor- 
men Fällen  in  Ringform  übergehend.    Wälle  weniger  breit  als  die 
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Tbiler,  abgernndet,  aber  siemltob  alark  herToHaratend^  die  bktereK 
WindaDgen  deatlich  dttrchsebeiaeiid.  Sporeo  (Tab.  L  10.)  kageligi 
elwas  polfedriscb,  j^"'  dick,  derbwaadig,  mit  feinwarsiger  Ober- 
fläche. 

Dieae  der  T.  clarata  am  Dacbsten  verwwidte,  Toa  dereelben 
ebeo  dnreb  die  aerstreoteii  Peridien,  vor  Allem  durch  die  Gabel* 
theilang  der  Elateren  unteraohiedene  Speoies  faod  ich  wiederholt 
auf  BlomentopfeB  mit  Heideerde  und  keimenden  FarDkräutem,  und 
ffwar  theiis  auf  kleinen  Holzresten,  tbeils  auf  den  Famvorkeimen, 
theils  aber  auch  unmittelbar  auf  der  Erde  wachsend.  *Ich  ch$r 
rakteriaire  sie  kura  durch  folgende  Diagnose: 

„Trichia  furcata  Wgd.  Peridiis  sparsis,  globosis  vel  ol«- 
▼atis,  flaTis,  nitentibus,  stipite  plicato  fusoo,  oapillitio  sporidiisque 
flavo-fuscis,  elateribus  circa  \'"  L,  saepissime  utrinque  furcatia, 
gyria  ternis,  dextrorsis,  senaim  adacendentibus,  promiDentibus,  an- 
guatia;  sporidüa  rotundis  scabris.^ 

5)  T.  obtusa  Wgd. 

Peridien  heerden weise,  verkehrteiformig,  glänaend,  gelb,  mit 
dunklerem  Stiel.  Capillitium  okerfarbig.  Elateren  (Tab.  IL  4.) 
^^*^'  dick,  UDubersehbar  lang  (über  Y")>  durcheinander  geschlungen, 
zuweilen  einfach-gabelig  getheilt,  mit  stumpfer  runder  Spitze  ohne 
alle  Verschmalerung  endigend.  Windungen  3  —  4,  rechts,  ateil 
(unter  mehr  als  45^)  ansteigend.  Wälle  dunkel,  schmal,  die  Tbaler 
hell,  etwa  doppelt  so  breit.  Die  hinteren  Windungen  nur  undeut- 
lich durchscheinend.  Sporen  (Tab.  ü.  4.)  heilgelb,  kogelig,  j\^''' 
dick,  dünnwandig,  sehr  feinw«rzig. 

Diese  Form  befindet  sieb  als  T.  clarata  im  Senkenbergischen 
Herbarium  und  ist  unter  demselben  Namen  in  Beck er's  Flora  von 
Frankfurt  (2.  Abth.  Nr.  1171.)  in  folgender  Weise  beschrieben: 
n  gesellig,  gelb,  glänzend,  ziemlich  gross,  Hülle  keulenförmig.  Stiel 
schlank,  runzlich,  röthlicb  gelb,  jung  flussig,  bochroth.^  Obgleich 
dieselbe  den  äusseren  Merkmalen  nach  vollkommen  mit  T.  clavata 
übereinstimmt,  glaube  ich  sie  doch  wegen  der  höchst  abweichenden 
Bildung  des  Capillitiums  als  eigene  Species  tremien  zu  müssen  mit 
folgender  Diagnose: 

i,T.  obtusa  Wgd.,  gregaria,  peridiis  obovatia  flavis  niten- 
tentibus,  stipite  fusco,  oapillitio  ocbraceo,  elateribua  longiaaimia  ob- 
tuae  desinentibus ;  gjris  8 — 4^  deztrorsis  sub  angulo  45^  vel  majori 
adscendentibua,  angustis;  sporidiis  flavis  globosis  subscabris.^ 
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6)  T.  nigripes    Pere. 

a.  Peridiea  beerdeDweiae ,  gläozeod,  zartwandig.  Capillitium 
oker*  oder  rostfarbig.  Elateren  (Tab.  11.  öa.)  sehr  schlank,  Tset- 
facb  ge wanden,  |'"  lang,  ^j^^ '"  dick,  einfach  oder  zuweilen  gabel* 
theilig,  Spitze  deutlich  abgesetzt,  glatt,  gerade,  2 — 8mal  ao  lang 
als  die  Fadendicke.  Windungen  2  oder  1,  die  Richtung  an  einem 
und  demselben  Faden  rechts  und  links  wechselnd.  Spiralleisten 
schmal,  etwa  6mal  so  schmal  als  die  gegenseitige  Entfernung,  stark 
vortretend,  nach  der  einen  Seite  sanft,  nach  der  andern  steil  ab- 
fallend, wodurch  die  einzelnen  Windungen  wie  ineinandergesteckte 
Trichter  und  die  Ränder  des  Fadens  treppenartig  gezahnt  erschei- 
nen. Die  Membran  zwischen  den  Leisten  dünn,  ssiemlich  durch- 
sichtig. An  den  gekrümmten  Stellen  ist  der  convexe  Rand  meist 
eben.     Sporen  (Tab.  IL  5a.)  kugelig,  jrr'"  ^^^K  glatt. 

b.  Peridium  ohne  Hypothallus,  heerdenweise  oder  gehäuft, 
keulenförmig  oder  meist  kreissei-  oder  birnförmig,  in  der  Mitte 
etwas  verengt,  goldgelb  oder  röthlicbbraun,  nicht  glänzend.  Wand 
sehr  dick  und  hornartig  fest;  bald  sitzend,  bald  in  einen  dicken, 
dunkelbraunen  oder  schwärzlichen  Stiel  verschmälert.  Elateren 
goldgelb,  übrigens  fast  ebenso  wie  a.  Sporen  (Tab.  II.  5  b.)  etwas 
kleiner  als  bei  a  (j^^'^O*  —  Diese  von  Ratzeburg  als  T.  clavata 
gesammelte  Form  glaube  ich  trotz  der  anderen  Vertheilung  der 
Peridien,  der  derben,  glanzlosen  Membran  und  der  abweichenden 
Farbe,  wegen  der  grossen  Uebc^reinstimmung  im  Bau  des  Capil- 
litiums  und  wegen  des  andersfarbigen  Stiels  unter  T.  nigripes 
stellen  zu  müssen,  obgleich  sie  sich  andererseits  besonders  durch 
die  gehäuften,  zum  Theil  sitzenden  Peridien  auch  der  folgenden 
Species  anschliesst,  mit  deren  Diagnose  (nach  Fries)  freilich  auch 
wieder  das  goldgelbe  Capillitium  jener  in  Widerspruch  steht. 

7)  T.  turbinata   With. 

Peridien  gehäuft,  sitzend,  glänzend,  okerfarbig,  zartwandig, 
ohne  Hypothallus.  Capillitium  okergelb,  eine  schwer  za  entwir- 
rende Wolle.  Elateren  |  — |'"  lang,  y|^— ^|^'"  dick,  ein£ftoU. 
Zuspitzung  abgesetzt,  oft  an  dieser  Stelle  kugelig  aufgeblasen  oder 
verbreitet,  Spitze  dünn,  etwa  4 mal  so  lang  als  die  Fadendicke 
CiTö''0>  °>^i0^  schief  und  unregelmässig  verbogen,  ganz  oder  faat 
glatt.  Windungen  meist  2,  zuweilen  an  demselben  Faden  1,  steliani- 
weise  auch  3,   überwiegend  rechte,   aber  an  demselben  Faden  mit 
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links  wechselnd.  Spiralleisten  etwas  weniger  erhaben,  weniger  ent- 
fernt, die  hinteren  Windungen  fast  nicht  durchscheinend,  übrigens 
in  dem  Charakter  der  Schraubenbildung  mit  T.  nigripes  überein- 
atimmend.  Sporen  unregelmässig  rundlich  oder  länglich,  jj-T^'S 
glatt 

8)    T.  varia,  Pers. 

a.  Peridien  gehäuft,  sitzend,  zimmtbraun,  matt,  dünnhäutig, 
unregelmässig  aufspringend  (im  unreifen  Zustand  getrocknet  knor- 
pelig). Capillitium  hochgelb.  Elateren  (Tab.  IL  7.)  |"'  lang  oder 
kürzer,  ^\^"*  dick,  einfach  (ausnahmsweise  mit  2  Gabelspitzen), 
gegen  beide  Enden  hin  meist  etwas  aufgeblasen  und  danach  mit 
einer  dünnen,  hin-  und  hergebogenen  Spitze  endigend;  die  blasen- 
artige Erweiterung,  sowie  die  Spitze  schwach -spiral ig  gezeichnet. 
Windungen  2,  selten  1,  überwiegend  rechts  (zuweilen  an  demselben 
Faden  mit  links  wechselnd).  Die  Windungen  entstehen  vorzugs- 
weise durch  Ausweitung  der  Zellenwand  nach  dem  Lauf  einer 
Spirale,  nur  wenig  oder  gar  nicht  durch  secundäre  Verdickung, 
daher  dieselben  stark  hervortretend,  und  zwar  besonders  auf^einer 
Seite,  nämlich  bei  Krümmungen  an  der  convexen  Seite,  während 
die  andere  mehr  eben  ist,  meist  steil  ansteigend  und  daher  die 
benachbarten  Gänge  weit  von  einander  entfernt.  Die  Membran 
zwischen  je  2  Windungen  nach  einer  Seite  hin  trichterförmig  er- 
weitert, gelb,  dünn,  aber  wenig  durchscheinend.  Hier  und  da 
auch  im  Verlauf  des  Fadens  eine  blasenartige  Anschwellung  wie 
an  den  Enden.  Sporen  kugelig,  j^j"'  dick,  glatt,  die  Wand  an 
einer  Seite  sehr  verdickt,  in  der  Mitte  ein  Kern. 

b,'  Peridien  klein,  kugelig,  sitzend,  gehäuft,  knorpelig  (viel- 
leicht nur  im  unreifen  Zustand),  blassgelb  oder  weiss.  Die  Mem- 
bran beim  Aufweichen  lederartig,  sehr  dick,  auf  der  innern  Fläche 
mit  eigenthümlicher  Zeichnung.  Der  Inhalt  farblos,  grosstentheils 
aus  formlosen  Stoffen,  besonders  Oel.  Elateren  (Tab.  II.  8.)  yH"' 
dick,  \*^*  lang  oder  kürzer,  einfach,  an  dem  einen  Ende  zu  einer 
ovalen  Blase  aufgetrieben  (stärker  als  bei  a)  und  dann  in  eine 
dünne  schlängelige  Spitze  endigend;  Blase  und  Spitze  ohne  Spiral- 
zeichnnng.  Windungen  bald  1,  bald  2,  bald  rechts,  bald  links, 
an  einem  Faden  wechselnd  (keine  der  beiden  Zahlen  und  Rich- 
tungen entschieden  vorherrschend),  steil,  weit  von  einander  ent- 
fernt. Die  Windungen  wenig  erhaben,  wohl  nur  durch  Ausweitung 
entstanden,  die  Membran  zwischen  je  2  Gängen  farblos,  zart,  aber 
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wenig  darchsichtig,  etwas  rinDenformig,  nicht  trichterförmig  wie 
bei  a.    Zuweilen  sind  die  Elateren  mit  sehr  langen  Stacheln  be-^ 
setzt.     Sporen  wie  bei  a. 

€.  Peridien  bündelweise,  sitzend,  branngelb,  matt*).  Capil- 
litium  okergelb.  Elateren  (Tab.  IL  9.)  |'"  lang  und  kürzer,  ^1^'" 
dick,  einfach  oder  zuweilen  eiofach-verzweigt.  Zuspitzung  länglich, 
etwas  gebogen,  glatt,  gewöhnlich  mit  einer  kugeligen  Anschwellung 
unter  der  Spitze.  Windungen  2,  meist  links,  unter  etwas  mehr 
als  45^  ansteigend,  als  scharfe,  helle,  wenig  erhabene  Leisten  zwi* 
sehen  den  dunkeln  bohlen  Tbälern,  Membran  sehr  durchscheinend. 
Der  gekrümmte  Faden  an  der  concaven  Seite  meist  mehr  eben  als 
an  der  convexen.  Sporen  (Tab.  II.  9.)  undeutlich-polyedrisch,  -^^ 
bis  i\-^'^^  dick,  glatt,  mit  einer  glashellen  Substanz  ganz  ausgefüllt 

d.  Peridien  kugelig,  sitzend,  zu  grösseren  oder  kleineren 
dichten  Heerden  zusammengedrängt,  einander  berührend  oder  zu- 
weilen je  2  zusammenfliessend ,  alsdann  „  nierenförmig  ^,  okergelb 
(wie  auch  der  Inhalt),  Oberfläche  glänzlos.  Elateren  (Tab.  II,  10.) 
\  —  ^'"  lang»  tItt'"  dick,  einfach,  zuweilen  verzweigt,  unter  der 
Spitze  etwas  aufgeblasen  und  dann  mit  einer  glatten  hin-  und  her- 
gebogei^eu  Spitze  endigend.  Windungen  2,  zuweilen  1,  vorherr- 
schend rechts,  zuweilen  an  demselben  Faden  mit  links  wechselnd, 
onter  45^  und  mehr  ansteigend.  Wälle  stark  hervortretend,  viel 
schmaler  als  die  «tark  eingezogenen  Thäler;  an  den  gekrümmten 
Stellen  ist  der  Faden  an  der  concaven  Seite  meist  eben.  Hintere 
Windungen  nicht  durchscheinend.  Sporen  (Tab.  IL  10.)  kugelig, 
iTj"'  dick,  glatt,  häufig  der  Länge  nach  gefaltet  oder  napfförmig 
eingedrückt,  innerhalb  der  dünnen  Membran  mit  einer  glashellen, 
fSftrblosen,  dicken  Schicht  ausgekleidet,  so  dass  nur  eine  ziemlich 
kleine,  etwas  excentrische  Höhle  bleibt. 

€.  Eine  andere  Form  unterscheidet  sich  von  d,  nur  durch 
grössere,  dunklere,  in  kleinen  Gruppen  gehäufte  Peridien  und  ein 
etwas  dunkleres  Capillitium. 

9)   T.  abietina  Wgd. 

Peridien  zerstreut  oder  gruppirt,  keulenförmig,  hellokergelb, 
später  gänzlich  zerstört  und  das  goldgelbe  Capillitium  mit  den 
Sporen  zurücklassend.     Elateren  (Tab.  II.  11.)  circa  \'"  lang,  ;|^ 

^)  nicht  glänzend,  wie  in  Becker's  Flora  yon  Frankfurt,  II.  Nr.  1176.,  Ton 
der  Torliegendea  Form  angegeben  wird. 

JahrbüolMT  f.  vitMBsohiiftL  BoUsIk  III.  3 
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bis  j\if*^'  dick,  selten  einfach,  meiatens  einmal  oder  wiederholt  gabelig 
getheilt,  an  den  Enden  abgerundet,  wenig  oder  gar  nicht  Terecbmä- 
lert,  die  Spiralwindungen  bis  in  die  Spitze  verlaufend.  Windungen 
rechts  (selten  links),  1  oder  2,  an  einem  Faden  vielfach  wechselnd, 
indem  sich  die  I^eiste  der  einfachen  Windung  in  2  parallel  und 
nahe  nebeneinander  verlaufende  Leisten  spaltet,  die  sich  oft  nach 
kürzerem  Verlaufe  wieder  zu  einer  einfachen  Leiste  vereinigen  u.s.f., 
seltener  3  Windungen ;  hier  und  da  ist  die  Schraubenbildung  durch 
einzelne  Ringe  unterbrochen.  Die  Windungen  meist  sehr  ge- 
streckt, steil,  so  dass  die  schmalen  aber  deutlich  hervortretenden, 
verdickten  Leisten  durch  ein  meist  -^to"'  breites  Stück  der  dünnen, 
ganz  durchsichtigen,  rein  cylindrischen  Membran  verbunden  sind. 
(Einmal  beobachtete  ich  eiq  zu  einem  engmaschigen  Netz  ver- 
zweigtes Stück  des  Capillitiums,  entsprechend  den  Arcyriae).  Sporen 
(Tab.  IL  11.)  kugelig,  ^^"'  dick,  mit  feinkorniger  Oberfläche. . 

Ich  fand  diese  Species  an  der  Kinde  lebender  Stämme  von 
Abios  pectinata  im  Thüringer  Walde  im  Herbst  1853  und  definire 
sie  folgendermassen : 

„Trichia  abietina  Wgd.  Peridiis  sparsis  vel  congestis, 
davatis,  ochraceis,  demum  evanescentibus;  capillitio  spoi^idiisque 
'aureis;  elateribus  circa  ^'"  longis,  4T0— -j^Try'"  crassie,  dichotomis, 
apice  obtusis,  1 — 2  spiris,  spiris  dextrorsis  elongatis;  membrana 
lata  pellucida,  cylindrica  conjunctis.  Sporidiis  2^-^'*'  crassis,  glo* 
bosis,  subgranulatis.^ 

10)    T.  rubiformis   Pers. 

a.  Peridien  cylindrisch,  mit  der  Basis  oder  den  sehr  kurzea 
Stielen  verwachsen  und  zu  einem  Haufen  dicht  zusammengedrängt, 
zuweilen  der  ganzen  Länge  nach  verwachsen,  dunkelstahlblau, 
etwas  glänzend.  Gemeinschaftlicher  Hypothallus  bleibend,  braun- 
roth.  Capillitium  braunroth,  beim  Oeffnen  als  langer  cylindrischer 
Strang  herausschnellend.  Elateren  einfach*),  vielfach  durchein* 
andergeschlungen,  unübersehbar  lang  (über  2"'),  4:^^'"  dick.  Zu- 
spitzung mit  einer  geraden,  zum  Theil  schlängelig  gebogenen,  zu- 
weilen schiefen,  glatten  (nicht  bedornten)  Spitze  (Tab.  H.  12.). 
Spiralwindungen  meist  2  (oder  3),  rechts.  Leisten  wenig  erhaben, 
abgerundet,  von  gleicher  Breite  wie  die  rinnenformigen  Thäler; 
hintere  Windungen    deutlich    durchscheinend.      Die   Elateren    mit 


^  sollen  sich  nach  Bonorden  an  d»t  Basis  ia  fwei  Aeste  tlieiten. 
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seDkrecht- abstehenden  farblosen  Stacheln  (meist  kürzer  als  die 
halbe  Dicke  des  Fadens)  besetzt;  (^eine  bestimmte  Anordnung 
namentlich  in  Beziehung  zu  den  Spiralleisten  kann  ich  nicht  er- 
kennen). Sporen  zweierlei,  die  einen  gelb,  elliptisch,  der  Länge 
nach  gefaltet,  -ytu"*  l*°g?  tst'"  ^^^^U  gJ^tt,  -^  die  anderen  (Brut- 
korner?)  mit  dem  Capillitium  gleichfarbig,  kleiner,  kugelig,  warzig 
oder  stachelig. 

Andere  Exemplare  von  einem  verschiedenen  Fundort  fand  ich 
etwas  abweichend:  Elateren  j\-q'"  dick,  die  Stacheln  meist  länger 
als  die  halbe  Fadendicke;  Sporen  kugelig,  etwas  dunkler,  mehr 
derb  wandig,  ^7'''  dick,  die  zweite  Art  nicht  bemerkt. 

b.  Die  v.on  Cor  da  (Icones  fungorum  I.  p.  23,  Tab.  VI.  Fig. 
288.)  als  T.  rubiformis  beschriebene  Art  soll  glatte  Elateren  und 
Sporen,  vielspirige  (nach  der  Abbildung  4spirige)  Windungen  (und 
zwar  nach  der  Abbildung  links  gewunden)  haben. 

c.  Ferner  unterscheidet  Cor  da  davon  eine  andere  Form  als 
eigene  T.  Neesiana  (T.  rubiformis  Nees.  syst.  tab.  X.  Fig.  112  a,  b.) 
mit  stacheligen  Elateren  und  rauhen  Sporen,  erstere  angeblich  viel- 
spirig,  nach  Corda^s  Figur  2spirig  und  rechtsgewunden. 

d  Bonorden  (Handb.  der  allg.  Mykologie  p.  217)  giebt  für 
T.  rubiformis  Elateren  ohne  Spiralfasem,  dagegen  mit  spiralig  ge- 
stellten Stacheln  an,  was  freilich  eine  sehr  auffallende  Form  dieser 
Species  wäre  und  wohl  verdiente,  als  eigene  Art  getrennt  zu  werden. 

11)    T.  chrysosperma    DC. 

Der  allgemeine  Charakter  dieser  Species  beruht  in  folgenden 
Merkmalen.  Das  ausgezeichnetste  ist  die  Bildung  der  Peridien; 
dieselben  sind  wenigstens  bei  denjenigen  Formen,  welche  ich  in 
vollständigen  Exemplaren  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  nicht 
nur  wie  bei  den  fünf  vorhergehenden  Species  vollkommen  unge- 
stielt, sondern  gleichsam  in  den  Hypothallus  eingesenkt  und  in 
dem  Grade  zusammengedrängt,  dass  die  untere  Hälfte  ihrer  Wan- 
dung durch  die  bienenzellenartigen  Aushöhlungen,  welche  der  Hy- 
pothallus auf  seiner  Oberseite  bildet,  und  deren  Wände  einfach, 
d.  h.  je  zweien  benachbarten  Zellen  gemeinschaftlich  gehören,  dar- 
gestellt wird.  Die  Wand  ist  meist  gelblich  weiss,  glänzend,  dünn- 
häutig, leicht  verschwindend,  das  Capillitium,  wie  es  scheint,  immer 
goldgelb.  In  dem  Bau  des  letzteren  ist  für  .unsere  Speciea  zu- 
nächst   die   Zuspitzung    der  Fäden    charakteristisch,  welche  trotz 
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aller  Mannigfaltigkeit  bei  sämmtlichen  Formen  gegenüber  anderen 
Arten  darin  übereinstimmt,  dass  die  Elateren  entweder  stampf 
oder  mit  einer  oder  zwei  bis  drei  bestimmt  abgesetzten  kurzen 
glatten  Spitzen  endigen.  Die  Richtung  der  Schraubenbildnng  ist 
fast  ausnahmslos  rechts;  die  Zahl  der  Windungen  meistens  2  oder  3, 
in  der  Regel  nicht  steiler  als  unter  45*  ansteigend  und,  was  damit 
zusammenhangt,  die  benachbarten  Scbraubengänge  genähert,  so  daas 
die  trennenden  Thäler  nicht  beträchtlich  breiter  als  die  Wälle  sind 
und  der  ganze  Faden  eine  cylindrische  Form  besitzt.  Die  Mem- 
bran ist  (etwa  mit  Ausnahme  von  d.  und  e.)  so  durchscheinend, 
dass  die  hinteren  Windungen  sich  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
mit  den  vorderen  zu  durchkreuzen  scheinen. 

Abgesehen  von  diesen  allgemeinen  Merkmalen  treten  innerhalb 
unserer  Species,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Länge  der  Ela- 
teren, die  Art  ihrer  Zuspitzung,  die  Zahl  und  Form  der  Windungen, 
sowie  in  der  Gestalt  der  Sporen  bedeutende  Verschiedenheiten  auf 
und  zwar  in  der  Art,  dass  unter  sämmtlichen  Elateren  und  Sporen 
je  eines  Peridiuras  und  unter  allen  Peridien  eines  Vorkommens  in 
den  genannten  Beziehungen  eine  grosse  Beständigkeit  herrscht. 
Demnach  ergiebt  sich  eine  Reihe  bestimmt  von  einander  zu 
unterscheidender  Formen,  von  denen  ich  bis  jetzt  folgende  beob- 
achtet habe. 

a.  Peridien  kugelig,  hellgelb,  glänzend,  dünnwandig.  Elateren 
(Tab.  II.  13.)  goldgelb,  ^  —  \'*'  lang,  j^'"  dick  oder  noch  dünner, 
einfach  oder  meist  verzweigt,  und  zwar  entweder  einfach  -  gabel- 
tbeilig  oder  mit  mehreren  vom  Hauptfaden  abgehenden  Aesten  (c,d.), 
sogar  mit  Andeutungen  von  Anastomosen  (a.).  Die  Enden  abge- 
rundet oder  mit  1  oder  häufiger  mit  2  kurzen  abstehenden  Zähnen 
(ee.)  plötzlich  schliessend.  Windungen  2,  seltener  3,  meist  rechts, 
sehr  wenig  erhaben,  fast  nur  als  zarte  Linien  erscheinend,  zuweilen 
als  deutliche  Ausweitungen;  hintere  Windungen  durchscheinend; 
an  manchen  Stellen  ganz  ohne  Spiralzeichnung,  an  anderen  Stellen 
mit  ringförmigen  Erhabenheiten.  Die  Membran  der  Fäden  derb. 
Sporen  (Tab.  IL  13f.)  polyedrisch,  yl-j'"  dick,  mit  dunkelgelber 
derber  Wand,  warziger  Oberfläche  und  centralem  Kern. 

b.  Elateren  (Tab.  U.  14.)  zum  Theil,  alsdann  aber  nur  einmal 
verzweigt,  sehr  lang  und  dünn,  stark  verbogen  und  zu  einer  Wolle 
durcheinander  geschlungen,  gelb  ins  Zimmtbraune.  Zuspitzung  mit 
1,  2   oder  3  glatten,    plötzlich    abgesetzten,    schief  gestellten  oder 
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bakeoförmig  rnckwarto  gerichteten  Spitzen  (b-^g.).  WinduDgen 
meist  2,  Spiralleisten  stark  erhaben,  dunkel,  die  Membran  zwischen 
denselben  hellgelb,  durchsichtig.  Sporen  rundlich  (?),  -^^"'^  derb- 
wandig,  uneben. 

c.  Peridien  mit  glänzender,  heiler,  zarter  Membran.  Capil- 
Jitinm  dunkel  -  goldgelb.  Elateren  (Tab.  II.  15.)  i*^'  lang  oder 
kürzer,  bis  ys*'^,  ttif'^'  ^^^^  ^^^^  ^^^^  dünner,  einfach,  etwas 
holperig  verbogen.  Zuspitzung  (c,  d,  e.)  mit  einer  kurzen,  glatten, 
schief,  rechtwinkelig  oder  widerhakenförmig  gestellten  Spitze,  oft 
ausserdem  nach  der  andern  Seite  mit  1  oder  2  kleineren  Spitzen; 
das  finde  des  Fadens  in  diesen  Fällen  ganz  stumpf  abgeschnitten. 
Windungen  2  oder  noch  häufiger  3,  rechts,  unter  circa  45^  an- 
steigend, als  erhabene  Leisten,  etwa  von  der  Breite  der  Thäler. 
Sporen  (b.)  rundlich,  -^^'^  dick,  derb  wandig,  mit  körniger  Ober- 
fläche, ohne  Kern.  —  Auf  einem  Moosstengel  und  auf  Holz  zu- 
gleich mit  T.  pyriformis. 

d.  Elateren  (Tab.  IL  16.)  goldgelb,  circa  ^"'  lang,  ^|^"'  dick, 
vielfach  verschlungen ,  kurz  und  scharf  zugespitzt  mit  etwas  vor- 
gezogener und  schiefer  Spitze.  Windungen  4  —  5,  rechts,  unter 
etwas  mehr  als  45^  ansteigend.  Wälle  scharf  hervortretend,  schmal, 
kaum  halb  so  breit  als  die  Thäler;  hintere  Windungen  nicht  sehr 
deutlich  durchscheinend.  Sporen  (Tab.  II.  16.)  deutlich  polyedriscb, 
tIt'"  dick,  glatt 

e.  Hypothalltts  auf  der  unteren  E'läche  glatt  und  glänzend, 
auf  der  oberen  mit  halbkugeligen  Peridien  nach  der  Art  des  oben 
beschriebenen  allgemeinen  Charakters  bedeckt  und  nach  dem  Auf- 
brechen mit  einem  wabenförmigen  Ansehen.  Capillitium  goldgelb, 
Elateren  (Tab.  II.  17.)  circa  \'"  lang,  ^'"  dick,  einfach,  vielfach 
verschlungen,  von  etwas  holperigem,  unregelmässig  hin  und  her 
gebogenem  Verlaufe;  Zuspitzung  (a,  b.)  mit  einer  kurzen,  glatten, 
geraden  oder  häufiger  rechtwinkelig  abstehenden  oder  zwei  solcher 
Spitzen.  Windungen  3,  rechts,  von  etwas  ungleichmässigem  Ver- 
laufe, bald  mehr  gedrängt,  bald  weitläufiger,  bald  mehr,  bald  we- 
niger steil,  Steigungswinkel  meist  weniger  als  45 ^  Leisten  er- 
haben, schmal  im  Vergleich  zu  den  Thälern,  welche  an  verschie- 
denen Stellen  von  ungleicher  Breite  sind.  Die  nicht  durchsichtige 
Membran  ausserdem  mit  einem  zweiten,  die  Hauptspirale  fast  recht- 
winkelig durchkreuzenden  feineren  spiraligen  Leistensystem  ge- 
zeichnet (vergl.  oben  pag.  14).     Sporen  (c.)  deutlich  polyedriscb 
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(mit  6seitigem  ümriae),  mit  einer  derben  Membran  und  farblosen 
Anssensohicfat,  f-J-g-'"  dick*). 

/•  Peridienbildung  nebst  dem  Hypotballua  äbereinstimmend 
mit  dem  oben  angegebenen  allgemeinen  Charakter,  die  Membran 
blassgelb,  glänzend,  dünnwandig.  Capillitium  goldgelb.  Elateren 
(Tab.  ni.  1.)  \  —  ^'"  lang,  riir"'  ^^^^j  einfach,  wenig  verschlungen,. 
fast  gerade,  holperig,  beiderseits  mit  einer  kurzen  (etwa  so  lang 
als  der  Durehmesser  des  Fadens),  scharfen,  einfachen,  geraden 
Spitze  oder  abgerundet  und  mit  1  —  2  aufgesetzten  feinen  Spitzen 
endigend  (a,  c).  Windnngen  2,  zuweilen  3,  rechts,  sanft  anstei- 
gend. Leisten  wenig  erhaben,  aber  scharf  und  schmal  (etwa  so 
breit  als  die  Thäler),  zuweilen  mit  kleinen  Stlicheln  besetzt;  die 
hinteren  Windungen  deutlich  durchscheinend.  Sporen  (b.)  kugelig 
oder  undeutlich-polyedrisch,  oft  durch  Faltung  länglich,  -^^'^^  dick, 
derbwandig,  gelb,  mit  dicbtwarziger  Oberfläche. 

g.  Elateren  (Tab.  HL  2.)  wie  bei  /,  aber  mit  meist  3  Win- 
dnngen, feineren,  weniger  hervortretenden  Leisten,  daher  an  den 
Rändern  fast  eben,  stellenweise  kugelig  angeschwollen,  ohne  Sta- 
cheln^ sehr  biegsam,  stark  verschlungen,  zuweilen  gabelig  getheilt 
Sporen  (b.)  stets  rund,  derbwandig,  mit  etwas  rauher  Oberfläche. 

h.  Elateren  (Tab.  IIL  3.)  wie  bei  /.,  aber  mit  3  Windungen 
und  schärfer  hervortretenden  Leisten,  so  dass  die  Ränder  des  Fa- 
dens deutlich  gezahnt  erscheinen,  regelmässig  mit  feinen  Stacheln 
besetzt.     Sporen  (Tab.  III.  3.)  feinstachelig,  sonst  wie  /. 

i.  fiypothallus  und  Peridien  nach  dem  allgemeinen  Charakter. 
Capillitium  goldgelb.  Elateren  (Tab.  III.  4.)  ^'''  lang,  einfach, 
gleichmässig  (nicht  holperig)  gebogen,  nicht  stachelig,  in  einer 
kurzen,  glatten,  etwas  ausgezogenen  Spitze  endigend.  Windungen 
3,  rechts;  die  Leisten  wie  die  Thäler  schmal,  scharf,  aber  wenig 
erhaben,  so  dass  die  Ränder  des  Fadens  ziemlich  eben  erscheinen. 
Die  hinteren  Windungen  durchscheinend.  Sporen  (Tab.  IIL  4.) 
kugelig,  1^'"  dick,  auf  der  Oberfläche  mit  stumpfen  Warzen 
besetzt. 


*)  Es  ist  dies  die  Varietät,  welche  Rndolphi,  Linnaea  1829  p.  119,  ei^ 
wähnt  mit  der  fiemerkung,  dass  sie  sich  durch  dunkle,  glanzlose  Peridien  unter* 
scheide.  An  den  von  mir  untersuchten,  von  Budolphi  auf  faulen  Stöcken 
bei  Maria-Planen  gesammelten  und  von  ihm  selbst  als  »T.  nitens  yar.  (Linnaea 
1829  p.  119)^  bezeichneten  Exemplaren  finde  ich  jedoch  die  Wand  des  Peri- 
diums  gerade  wie  bei  den  gewöhnlichen  Formen  dünnhäutig,  blass  und 
glänzend. 
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k.  Hypotballns  und  Peridien  wie  oben,  letztere  jedoch  dankel- 
braun,  glänzend,  dünnwandig.  Capillitiam  und  Sporen  goldgelb, 
etwas  orange.  Elaterjen  (Tab.  m.  5.)  iH— V  lang,  y^'"  dick, 
einfach,  in  eine  ausgezogene,  etwas  verbogene  Spitze  endigend. 
Windungen  meist  4,  rechts,  unter  45®  ansteigend.  Leisten  schmal 
(schmaler  als  die  Thäler),  stark  vortretend,  aber  nicht  verdickt, 
sondern  wie  die  ganze  Membran  deutlich  die  hinteren  Windungen 
durchscheinen  lassend.  Sporen  (Tab.  III.  5.)  rund,  zum  Theil 
durch  Langsfaltung  länglich,  ^^^'^  dick,  glatt,  derbwandig. 

L  Eine  weitere  abweichende  Form  scheint  die  von  Corda 
(üeber  Spiralfaserzellen,  1887)  abgebildete  T.  chrysosperma  mit  10 
bis  11  Windungen  und  mit  bis  in  die  Spitze  auslaufender  Spiral- 
zeichnung zu  sein. 

m.  Davon  unterscheidet  sich  die  ebendaselbst/  dargestellte 
T.  nitens  durch  verzweigte  Elateren,  mit  mehr  als  10  Windungen 
und  glatter  Spitze. 

Die  im  Vorstehenden  aufgeführten  Verschiedenheiten  sind  zum 
Theil  bedeutend,  zum  Theil  freilich  sehr  gering,  aber  auch  als- 
dann durch  ihre  scharfe  Ausprägung  und  Bestimmbarkeit  ausge- 
zeichnet. Ob  dieselben  zur  Aufstellung  ebenso  vieler  Species  be- 
rechtigen, mufTs  davon  abhängen,  ob  sie  in  gleicher  Weise  wieder- 
kehrend in  Zukunft  beobachtet  werden.  Bis  dahin  mögen  sie  als 
Formen  unter  einer  Species  stehen  bleiben,  welche  letztere  dem- 
nach durch  ihren  Polymorphismus  merkwiurdig  ist.  —  Ueberblicken 
wir  endlich  noch  einmal  diejenigen  Puncte,  auf  welche  sich  die 
(Jnterschiede  zwischen  den  oben  beschriebenen  Formen  beziehen.    . 

In  der  Länge  der  Elateren  variiren  die  verschiedenen 
Formen  zwischen  -^^'^  und  ^"%  bei  den  meisten  sind  dieselben 
einfach,  bei  einigen  (z.  B.  a.  b,  m.)  überwiegend  oder  regelmässig 
verzweigt.  In  der  Art  der  Zuspitzung  kommen  hauptsächlich 
folgende  Fälle  vor :  1)  der  Faden  endigt  mit  einer  kurzen,  geraden 
Spitze  (d.  h.  deren  Axe  die  Richtung  des  Fadens  hat,  deren  Seiten- 
linien ziemlich  gerade,  deren  Länge  ungefähr  dem  Durchmesser 
des  Fadens  gleichkommt):  bei/,  g.  A.  t.;  2)  mit  1,  2  oder  3  schief, 
rechtwinklig  oder  rückwärts  gerichteten  kurzen  Spitzen:  bei  a.  b. 
c.  e. ;  8)  mit  einer  geraden  oder  wenig  schief  gerichteten,  an  Länge 
den  Durchmesser  des  Fadens  wenigstens  um  das  Doppelte  über- 
treffenden, mit  etwas  concaven  Seitenlinien  vorgezogenen,  etwas 
bin  und  her  gekrümmten  Spitze:  bei  d.  und  k.  Die  Zahl  der 
Windungen  ist  für  manche  Formen  constant,  z.  B.  2  für  6«,  3  für 
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e*  und  A.,  4  far  X;. ;  bei  anderen  schwankt  die  Zahl  zwischen  2  und  3 
bei  a.  und  /.,  zwischen  3  und  2  bei  c.  und  ^.,  zwischen  4  und  5 
bei  d.  Auch  in  Beziehung  auf, das  Gepräge  der  Schrauben- 
bildung  (Steilheit  der  Windung,  Erhabenheit  und  Breite  und  gegen- 
seitige Entfernung  der  Wälle)  verbalten  sich  die  verschiedenen 
Formen,  wenn  auch  innerhalb  engerer  Grenzen,  verschieden.  Für 
die  Form  e.  ist  die  Ausbildung  eines,  secundären  Spiralsystems 
charakteristisch.  —  Bei  A.  und  zuweilen  bei/,  sind  die  Elateren  mit 
feinen  Stacheln  besetzt,  bei  allen  übrigen  nicht  —  Bei  c.  und  «. 
sind  die  Elateren  unregelmässig  (holperig)  gebogen,  bei  den  übrigen 
gleichmässig  gekrümmt.  Die  Sporen  haben  bei  den  meisten  (c.  /. 
^,  A.  t.  £.)  eine  rundliche,  nur  bei  a.  d.  e.  eine  polyedrische  Gestalt, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  auch  die  Species  T.  chrysosperma  die 
Tribus  Goniospora  (Pries)  nicht  rechtfertigt. 

12)    T.  serpula  Fr. 

Peridien  nicht  bestimmt  begrenzt,  als  schmale  längliche  Stränge 
auf  dem  Boden  kriechend,  einfach  und  netzartig  verzweigt.  Ca- 
piliitium  goldgelb.  Elateren  (Tab.  III.  5^.)  unübersehbar  lang 
(mehrere  Linien  lang),  sehr  gekrümmt  und  untereinander  yer- 
schlungen,  meist  gabelig  getheilt,  mit  dünnen  Stacheln  besetzt, 
Y|^'"-dick,  an  den  Enden  einfach  abgerundet.  Winduogon  3 — 4, 
rechts,  unter  circa  45®  ansteigend.  Leisten  schmal,  schart,  wenig 
erhaben,  Thäler  merklich  breiter;  die  hinteren  Windungen  deutlich 
durchscheinend.  Sporen  -^^^'^  dick,  polyedriscb,  dorbwandig, 
durch  die  erhabenen  Leisten  uneben. 


Jürcyrla. 

A.    Peridien  gestielt. 

1)  A.  punicea  Pen.  Peridien  gehäuft,  langgestielt,  rothbraan. 
CapiUitiam  dankelroth,  cj lindriech,  verlängert.  Faden  platt, 
mit  ganz-  oder  halbringiormigen  Leisten  oder  mit  Wanan. 

2)  A.  incarnata  Pers.  Peridien  gehäuft,  knrs  gestielt,  fleisch- 
farbig. Gapillitiam  braun*),  leicht  abfallend.  Faden  ojlia- 
drisch,  mit  gans-  oder  halbringförmigen  Leisten. 


*}  So  ist  die  Farbe  bei  den  ?on  mir  untersachten  Exemplaren ,  während 
die  Autoren  ein  fleischfarbiges  Capillitium  angeben.  Ich  lasse  es  daher  dahin- 
gesteUt,  ob  die  letztere  Angabe  ungenaa  oder  meine  Exemplare  einer  Ton  in- 
eamata  Tersohiedenen  Speoies  angehören. 
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3)  A.  cinerea  Fl.  dan.  Peridien  heerden weise,  biSalich  grao. 
Capillitinm  ebenso.  Die  inneren  Faden  des  Nelaee  dioker 
als  die  äusseren,  die  aasseren  mit  stärkeren  (Terschieden- 
artigen)  Unebenheiten  als  die  inneren. 

4)  A.  Ochroleuoa  Fr.  Peridien  zerstreot,  kugelig,  gelb* 
Capillitiam  blass  ok ergelb.  Fäden  mit  aiemlich  breiten  rings- 
amlaufenden  Leisten. 

5)  A.  ramulosa  Wgd.  Peridien  meist  verästelt,  gehanft, 
sobwarzgrnn,  Gapillitium  hellgoldgelb,  auletzt  sehr  ver- 
längert. Faden  mit  einem  gelben,  abwaschbaren  Uebersug, 
übrigens  glatt. 

B.  Peridien  sitzend  oder  kaum  gestielt. 

6)  A.  nutans  Fr.  Peridien  gehäuft,  cjlindrisch,  blassgelb. 
Capillitinm  cjlindrisch,  überhangend,  zuletzt  unregelmassig 
ausgebreitet ,  rostgelb. 

C.  Peridien  von  unbestimmter  Gestalt,  wurmformig  kriechend. 

7)  A.serpula  Wgd.  Peridium,  Gapillitium  und  Sporen  gelb. 
Faden  sehr  dünn,  dünnwandig  mit  starken  Ringleisten. 
Sporen  4  mal  so  dick  als  die  Faden,  kugelig  mit  faeettirter 
Oberfl&che. 

1)    A.  punicea   Fers. 

a.  Peridien  gehäuft,  langgestielt,  rothbraun;  der  Stiel  und  der 
untere  Theil  des  Peridiums  spiralig  gefaltet;  die  innere  Peridien- 
wand'  mit  quirl-  und  linienformigen  Erhabenheiten  gezeichnet 
Gapillitium  nach  dem  Aufbrechen  verlängert,  die  Form  bewahrend^ 
dnnkel-granatroth.  Fadenzellen  (Tab.  III.  6.)  bandfSrmig,  circa 
j\^'*'  breit,  die  eine  Fläche  derselben  mit  derben,  circa  i^o^'*- 
entfernten  Querleisten  besetzt,  dadurch  von  der  Seite  gesehen  (c.) 
kammformig  erseheinend.  Sporen  rhr'^'  dick,  kugelig  oder  napf- 
formig,  dunkelziegelroth,  glatt. 

6.  Peridien  wie  bei  a.,  aber  die  innere  Wand  mit  feinen  punot- 
formigen  Wärzchen  besetzt.  Capillitinm  (Tab.  III.  7.)  braunroth« 
Fadenzellen  platt,  aber  weniger  bandförmig  als  a.,  -g-oö"'  brwt,  mit 
ringsumlaufendeu,  dichter  als  bei  a.  gestellten  Querleisten.  Sporen 
(c.)  von  sehr  ungleicher  Grosse,  zwischen  to"'"  ^^^  iT^"'  ^*" 
riirend,  rundlich,  glatt,  meist  unregelmässig  eingedruckt,  ans  einer 
durchaus  homogenen  gallertartigen  Substanz,  ohne  unterscheidbare 
Membran,  durch  und  durch  rothlich  gefärbt. 

c.  Die  nach  de  Bary's  Angabe  (Mycetozoen  p.  24)  mit 
schmalen ,    stumpfen ,    in    kammformige    Längsreihen    geordneten 


Digitized  by 


Google 


42  A.  Wigand, 

Zahnen  besetzten  Fäden  scheinen  einer  dritten  Form  dieser  Spe- 
oiee  zn  entsprechen. 

2)  A.  incarnata    Pers. 

a.  Capillitiam  (Tab.  III.  8.)  aus  einem  weitmaschigen,  nicht 
leicht  zerbrechlichen  Netz.  Fäden  braun,  einschliesslich  der  Leisten 
Yf^"*  dick.  Leisten  stark  hervortretend,  ringsumlaufend,  sehr  ge- 
nähert, am  Rande  als  lange  Zähne  erscheinend;  dici Membran  sehr 
verdickt.     Sporen  (c.)  kugelig,  ^xff'"  ^^^^»  farblos,  glatt. 

b.  Netz  des  Capillitiums  (Tab.  III.  9.)  engmaschig,  leicht  zer- 
brechlich, braun.  Fäden  nur  mit  halbringformigen  Leisten  auf  der 
einen  Seite  besetzt.  Sonst  wie  a.  —  Nach  deBary  (Mycetozoen 
p.  25)  sollen  zwischen  den  halbringförmigen  Leisten  kleine  Zähn- 
chen stehen,  was  also  eine  dritte  Form  dieser  Species  bedingt. 

3)  A.  cinerea    Fl.  dan. 

o.  Peridien  (Tab.  III.  11.)  grau,  Stiel  hell,  nach  dem  Auf- 
springen mit  dem  unteren  Theil  der  Peridienwand  bleibend.  Ca- 
pillitium  eng-netzmaschig,  nach  dem  Aufspringen  die  Gesammtform 
beibehaltend.  Fäden  ziemlich  gerade,  die  der  inneren  Partie  (d.) 
circa  xhf^*'  dick,  ganz  glatt,  die  nach  aussen  befindliche  (e,  f,  g.) 
nur  -rW"  ^^^'^9  tbeils  fein  warzig,  theils  stachelig,  theils  mit  scharfen 
Ringleisten  versehen.  Die  Membran  stark  verdickt,  oft  aus  2  Schich- 
ten, heller,  der  Inhalt  dunkler,  zuweilen  umgekehrt.  Sporen  ku- 
gelig, f^"*  dick,  glatt,  hell,  derbwandig.  Die  rundlichen,  den 
Stiel  ausfüllenden  Zellen  rr^**'  ^°^  dicker,  theils  dickwandig  mit 
enger  HoUe,  theils  auch  mit  weiter  Höhle. 

b,  Capillitium  (Tab.  UI.  10.)  weitmaschiger  als  bei  o.,  Fäden 
mannigfach  verbogen,  nicht  dickwandig;  die  inneren  (b.)  -^^'"9  die 
peripherischen  (c.)  (incl.  der  Stacheln)  j^^*'  dick,  beide  mit  un- 
regelmässig gestellten  Warzen  besetzt,  welche  bei  den  peripheri- 
schen Fäden  stärker,  fast  stachelförmig  sind.  Sporen  (d.)  -^ö^'' 
dick,  unregelmässig  rundlich,  glatt,  farblos,  mit  verdickter,  aber 
nach  innen  nicht  scharf  begrenzter  Membran. 

c.  Peridien  (Tab.  III.  12.)  fahlgrau,  keulenförmig,  gestielt,  nach 
dem  Oeffben  gänzlich  verschwindend,  und  das  Capillitium  als  einen 
unregelmässigen  Haufen  zarter  grauer  Wolle  zurücklassend.  Die 
Fäden  verbogen,  doch  nicht  so  stark  als  bei  i.,  von  ungleich- 
massiger  Dicke,  die  inneren  (c.)  durchschnittlich  -^^^  dick,  mit 
wwrziger  Oberfläche,  die  Wand   bis  zum  Versehwinden  der  Höhle 
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▼erdioki,  die  äusseren  (d.)  ciroa  -rhr'^'  dick,  mit  etwae  etirkeren 
Warzen  und  geringerer,  eine  deutliche  Hoble  nbriglassender  Ver- 
dickung. Membran  bell,  Inbalt  braun.  Sporen*  (e.)  -j^ — t^^*' 
dick,  rundlich,  farblos,  glatt  mit  verdickter,  nach  innen  scharf  be- 
grenzter Membran.  Die  kugeligen  Zellen  in  der  Hoble  des  Stiels 
Dicht  so  dickwandig  als  bei  a.  An  der  Rinde  von  Abies  pecti- 
Data  bei  Ilmenau  gefunden.  —  Bei  einem  anderen  Exemplar  von 
.  demselben  Standort  sind  die  inneren  Fäden  im  Ganzen  dunner, 
circa  7^%  und  dicht  mit  Warzen  bedeckt 

i)   A.  ocbroleucii  Fr.  (?). 

Fäden  (Tab.  EL  16.)  des  Capillitiums  ^f^''' dick,  dickwandig, 
mit  ziemlich  bieiten,  rings  umlaufenden  Leisten. 

5)  A.  ramulosa  Wgd. 

Peridien  verzweigt  und  zu  grosseren  Massen  gehäuft,  schwärz- 
lich-grän.  Capillitium  (Tab.  III.  17.)  nach  dem  Oeffnen  als  zu- 
sammenhängende, sich  stark  verlängernde,  hell -goldgelbe  Wolle 
bleibend.  Fäden  bis  y\if"^  ^^^^'  s^i^inlicb  gerade,  zu  weiten  Maschen 
verbunden,  mit  sehr  stark  verdickter,  oft  geschichteter  Membran  (b.), 
an  der  Oberfläche  vollkommen  glatt,  d.  h.  ohne  Leisten  oder  Warzen, 
aber  mit  einem  körnigen,  gelben  Ueberzug  bedeckt,  welcher  durch 
Behandlung  mit  Wasser  sich  ablöst  und  dasselbe  gelb  färbt.  Sporen 
habe  ich  nicht  gesehen. 

Diese  aus  Peru  stammende,  von  Budolphi  (Linnaea  1829, 
p.  119)  als  „Tricbia  ramulosa^  beschriebene  Art  ziehe  ich  wegen 
des  netzförmigen  Capillitiums  und  der  stark  verdickten  Membran 
desselben  zu  Arcyria  und  vervollständige  die  Diagnose  Rudolphi's 
folgendermaassen : 

„Arcyria  ramulosa  Wgd.  (sas  Trichia  ramulosa  Bud.). 
Peridia  pluries  ramosa,  caespitose  crescentia,  viridi- nigra«  Capil* 
litiiim  laeteaureum,  demum  valde  elongatum,  filamentis  granulis 
flavis  obtectis,  quibus  aquae  ope  remotis,  laevissimis.  Habitat  ad 
ramulos  semiputridos  in  Peruvia. ** 

6)  A.  nutans    Fr. 

a.  Peridium  später  ganz  verschwindend.  Capillitium  (Tab. 
III.  13.)  rostgelb,  zuletzt  unregelmässig  ausgebreitet,  sehr  weit- 
maschig. Fäden  j\q*^'  dick,  mit  bald  ganz,  bald  halb  herumlaufen- 
den Leisten,  dadurch  am  Bande  kammförmig  gezahnt  ersc^inend* 
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Sporen  (Tab.  IIL  13.)  -^1^'''  dick,  theils  kugelig,   tbeile  Knglich 
glatt,  farblos,  durcbaus  homogen  ohne  unterscbeidbare  Hoble; 

b.  Fäden  (Tab.  III.  14.)  j\^''*  dick.  Leisten  mebr  gleicbmässig 
riogsumfassend,  spitzer  hervortretend  als  bei  o.  Sporen  jx^^"  dick, 
rnnd,  glatt,  farblos,  durchans  homogen. 

c.  Fäden  (Tab.  IIL  15.)  -^xo*"  ^^^^?  ^°  einer  Seite  mit  Stacheln 
kammartig  besetzt.  Sporen  derbwandig  mit  deutlicher  Höhle,  sonst 
wie  a.  und  b. 

7)    A.  serpula   Wgd. 

Peridien  rundlich,  sitzend  oder  gestreckt  wurmformig  kriechend 
(forma  mesenterica),  goldgelb.  Capillitium  (Tab.  III.  18.)  goldgelb, 
aus  langen,  dünnen,  vielfach  gekrümmten,  ein  weitläufiges  Netz 
bildenden  Fäden.  Fäden  mit  den  Leisten  j^'"»  ohne  die  Leisten 
sx^"'  dick.  Die  Membran  sehr  dünn,  im  trocknen  Zustand  col- 
labirt,  mit  ringförmigen,  unregelmässig  vertheilten  Anschwellungen. 
Jugendliche  Zustände  (b.)  der  Capillitiumfäden,  aus  unreifen  Peri- 
dien entnommen,  sind  farblos  und  eben,  ohne  Ringbildung,  aber 
an  den  Enden  kugelförmig  angeschwollen.  Auch  an  den  Enden 
der  reifen  Fäden  oder  an  kleinen  Aestchen  sitzen  bisweilen  Sporen. 
Sporen  (d.)  kugelig,  y^'''  dick,  gelb,  zierlich  facettirt  mit  6  eckigen 
Feldern,  welche  durch  derbe,  am  Rand  gleichsam  als  Stacheln 
hervortretende  Rippen  getrennt  werden.  —  Ausserdem  finden  sich 
zwischen  dem  Capillitium  grosse,  j\'"  dicke,  runde,  braungelbe 
Zellen  mit  körnigem  Inhalt  und  dunkelem  Kern. 

Diese  durch  die  Bildung  des  Peridiums,  durch  die  dünn- 
wandigen Capillitiumfäden  und  die  grossen  facettirten  Sporen  vor 
den  übrigen  Arten  ausgezeichnete  Species  entdeckte  ich  auf  der 
Lohe  im  Ananashaus  zu  Herrenhausen  ^)  und  definirc  sie  wie  folgt: 

„  Arcyria  serpula,  Wgd.  Peridiis  venoso-serpentibus  flexuo- 
sis  aureis,  capillitio  sporidiisque  concoloribus;  filamentis  longe-re- 
ticulatis,  tenuissimis,  membrana  tenerrima  formatis,  annulis  promi- 
nentibus  confignratis;  sporidiis  globosis,  quadruplo  majoribus,  super- 
ficie  areolatis.     Habitat  in  cortice  coriario  caldarii.^ 

Die  unter  den  einzelnen  Arten  von  Arcyria  angeführten  Ab- 
weichungen beziehen  sich  hauptsächlich  auf  den  Charakter  der  Un- 


^  Inzwischen  wurde  mir  dieselbe  Form  anch  von  de  Bary,  der  sie  eben- 
falls auf  Lohe  gefunden  und  einstweilen  als  A.  anomala  unterschieden  hatte, 
mitgetheilt 
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'ebenheiten  der  Capillitiumfadcn  nnd  sind  grosscntbeils  so  erheblich, 
dass  dieselben  sich  mit  grosserer  Wahrschienlichkeit  als  specifische 
Unterschiede  ergeben  werden,  als  die  unter  den  Trichia-Arten  her- 
vorgehobenen Formen.  Sollte  sich  indess  für  alle  diese  Abweichun- 
gen auch  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  als  constante  Spielarten 
oder  selbst  nur  eine  individuelle  Verschiedenheit  herausstellen,  so  wäre 
die  dadurch  nachgewiesene,  im  Vergleich  mit  anderen  Abtheilungen 
des  Gewächsreiehs,  z.  B.  den  Flechten,  durch  ungleich  schärfere 
Sonderung  ausgezeichnete  Polymorphie  unserer  beiden  Gattungen  in 
Verbindung  mit  der  ebenfalls  verhältnismässig  sehr  charakteristi- 
schen Atisprägung  der  Species  geeignet,  denselben  neb|p  dem 
morphologischen  auch  ein  hervorragendes  systematisches  Interesse 
zu  sichern,  ein  Interesse,  mit  welchem  die  bisherige  Verwirrung 
und  Unklarheit,  worin  diese  Gattungen  durch  Vernachlässigung 
gerade  der  für  deren  Systematik  ergiebigsten  Momente  sich  be- 
finden, im  Widerspruch  steht.  Diess  möge  es  rechtfertigen,  wenn 
ich  bereits  mit  dem  unvollständigen  Material,  wie  es  mir  zu  Ge- 
bote stand,  einen  vorläufigen  Versuch  gemacht  habe,  die  wfinscbens- 
werthe  systematische  Beobachtung  dieser  kleinen  Gruppe  anzu- 
bahnen.. 


Erklärung   der  Abbildungen. 

Fig.  1— 11.    Trichia  fnrcata. 

1.  Fnssformige  Basis  eines  Peridiams  (a)  mit  mehreren  Anssaclcaiigen, 
welche  mit  runden  Zellen  aasgefäUt  sind.     m,m,  der  flypothallus. 

2.  Ein  unreifes  Peridium,  in  Folge  des  Drückens  an  der  Spitze  nmsohnitten- 
geöffnet.  —  bb,  Aassaekangen  des  Stiels  unterhalb  des  Hypothallus  mm.  — 
xz,  Blasenartige  Höhlen  in  dem  Hypothallus,  diese  sowie  bb  mit  trübem,  kör- 
nigem Inhalt. 

3.  Inhalt  des  Peridiums  Fig.  2.  —  a— d,  unreife  Elateren,  —  e,  kugelige 
Zellen  von  circa  j^d^' Dicke;  —  f,  kleinere  Bläschen  von  ^iV"  Dicke  (Anlagen 
der  Sporen?). 

4.  Ein  etwas  weiter  entwickeltes,  ebenfalls  unreifes  Peridium;  p,  fuss- 
förmiges  Ende;  —  z,  derbwandige,  mit  trübem  Inhalt  erfüllte  Blase  in  dem 
HTpothallns. 

5.  a — f,  unentwickelte  nnd  abnorme  Elateren  als  Inhalt  des  Peridiums 
Fig.  4.  in  Yerschiedenen  Stufen  der  Ausbildung,  zartwandig,  farblos,  mit  kugelig 
angeachwoUenen  Soden  und  mit  blasenartigen  und  ringförmigen  Ausweitungen. 
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6.  Bin  fast  reifes  Peridiam  mit  einer  den  Stiel  nmgebenden,  durch  Hiu- 
tnng  desselben  entstandenen  weitfaltigen  Hülle  und  fassartig  erweitertem  Bnde 
der  Stielhöhle. 

7.  a — d,  abnorme,  fast  reife,  gelbliche  Blateren  als  Inhalt  ans  dem  Pe- 
ridiam Fig.  6.,  mit  blasen-,  ring-  and  spiralförmigen  Answeitangen.  —  e — g, 
ans  dem  Inhalt  derselben  Höhle;  ee,  kugelige  Zellen;  f,  g,  h,  schlauchförmige 
Bntwickelnngen  Ton  ee,  sämmtlich  derbwandig  mit  körnig  trfibem  Inhalt. 

8.  Beifes  Peridiam,  vermittelst  des  HypothalUs  auf  einem  Stückchen  Holx 
(1)  befestigt,  z,  eine  derbwandige,  mit  kömigem  luhalt  erfüllte  Blase  neben 
der  mit  runden  Zellen  erfüllten  Fussspitce  des  Stiels. 

9.  a — m,  rundliche  und  schlauchförmige  Gebilde  aas  einem  aafgesprun- 
genen,  grösstentheils  zerstörten  Peridiam,  sämmtlich  mit  einer  äussern,  dünnen, 
gelblichen  Membran,  einer  inneren,  dicken,  farblosen  Schicht  und  einem  trüben, 
körnigeijf  Inhalt. 

10.  Blateren  und  Sporen  aas  einem  normalen  reifen  Peridiam. 

11.  Bin  Stück  der  Blatere  und  eine  Spore  vergrössert  (790  mal). 

Die  folgenden  Figuren  stellen  einzelne  ganze  Blateren  bei  circa  950 maliger 
und  einzelne  Abschnitte  derselben,  sowie  die  Sporen  bei  720maliger  Vergrösse- 
rong  mit  der  camera  lucida  gezeichnet  dar. 

Fig.  13.    Trichia  pyriformis  a. 

Fig.  18.    Tr.  piriformis  b. 

Flg.  14.    Tr.  fallaza. 

Fig.  15.    Tr.  fallaz  b., 

Tab«  11. 

Fig.  1.    Tr.  davata  a. 

Fig.  2.    Tr.  clavata  b, 

Fig.  3.    Tr.  davata  c. 

Fig.  4.    Tr.  obtusa. 

Fig.  5a.    Tr.  nigripes  a. 

Fig.  5b.    Tr.  nigripes  b,,  eine  Spore. 

Fig.  6.    Tr.  torbinata,  das  vergröeserte  Bnde  einer  Blatere. 

Fig.  7.    Tr.  yaria  a. 

Fig.  8.    Tr.  yaria  b^  das  yergrösserte  Bnde  einer  Blatere. 

Fig.  9.    Tr.  yaria  c. 

Fig.  10.    Tr.  yaria  d. 

Fig.  11.    Tr.  abietina. 

Fig.  12.  Tr.  rubiformis  «.  a,  Spore  (720 mal  ^ergr.),  gelb;  —  bb,  Zu- 
spitzung der  Blateren;  —  c,  ein  Stück  der  Blatere  bei  720 maliger  Vergr.;  —  dd, 
Spindel-,  kugel-  und  schlauchförmige  Gebilde,  theils  glatt,  theils  bedornt,  theiis 
mit  Spiralzeichnung,  brannroth,  derbwandig. 

Fig.  13.  Tr.  chrysosperma  a.  —  a,  b,  c,  d,  yerschiedene  Formen  der  Bla- 
teren, einfach  und  yerxweigt,  glattwandig  oder  mit  Ring-  oder  Spiralbildung, 
Vergrösseruttg  350.  •—  ee,  Zuspitzung  der  Blateren,  720malige  Vergr.,  —  f,  Spore 
7  20  mal  vergr. 

Fig.  14.  Tr.  chrysosperma  b,  Bine  Blatere  und  yerschiedene  Formen  der 
Zuspitzung  bei  circa  200  maliger  Vergr. 
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Fig.  16.  Tr.  chrTSOsperma  c.  a«  ein  Stnok  der  Blatere,  780 mal  Teigr.; 
b,  Spore  desgl.    c,  d»  o»  Formen  der  Znepiteang,  schwioher  yergröesert. 

Flg.  16.    Tr.  chrysosperma  d.    Elateren  nnd  Sporen  bei  780 maliger  Vergr. 

Fig.  17.  Tr.  chrysosperma  e,  Blatere  (a)  nnd  Spore  (c),  720 mal  vetgr., 
b,  andere  Form  der  Znspitzang,  schwächer  yergrossert. 

Tmh.  in. 

Fig.  1.  Tr.  chrysosperma  /.  Elatere  (a)  und  8  Sporen  (b),  780 mal  Ter- 
grössert     c,  Formen  der  Znspitznng. 

Fig.  2.    Tr.  chrysosperma  g. 

Fig.  3.    Tr.  chrysosperma  A.     Vergr.  720. 

Fig.  4.    Tr.  ehrysosperma  i.    Vergr.  780. 

Fig.  6.    Tr.  chrysosperma  k.    Vergr.  720. 

Fig.  5*.  Tr.  serpala.    Vergr,  780. 

Fig.  G.  Arcyria  panicea  a.  —  a,  ein  Stück  des  Netzes  Tcrgr.  b,  (780mal 
▼ergr.)  von  oben;    o,  (720 mal  vergr.)  ein  Faden  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  7.  A.  punioea  b.  —  a,  Bruchstücke  des  Capillitinms  vergr.;  b,  desgl. 
starker  (780 mal)  vergr.;    e,  Spore  (720 mal  vergr.). 

Fig.  8.  A.  inoarnata  a.  ^  a,  ein  Stuck  vom  Capillitiom  vergr.;  b,  eis 
Faden  bei  780 maliger  Vergr.;   e,  Spore. 

Fig.  9.     A.  incarnata  b. 

Fig.  10.  A.  cinerea  5.  —  a,  Ein  Stück  des  Capillitinms  vergr. ;  b,  desgl. 
ans  dem  inneren  Theil;  c,  aas  dem  peripherischen  Theil  desselben;  —  d,  Sporen. 

Fig.  11.  A.  cinerea  a.  —  a,  ein  geöffnetes  Feridium  mit  dem  tteheableibeik- 
den  Capillitinms  b,  Längsschnitt  durch  dasselbe  an  der  0rense  swischen  Stiel 
und  Sporenbehälter,  der  Stiel  mit  runden,  stark  verdickten  Zellen  erfüllt,  welche 
nach  oben  in  die,  eine  peripherische  Schicht  bildenden,  kleineren  Sporen  über- 
geben, c,  ein  Stück  des  Capillitinms  (350 mal  vergr.);  —  d,  ein  Faden  aus 
dem  inneren  Theil  desselben,  e,  f,  g,  aus  der  peripherischen  Partie;  a— g, 
780  mal  vergr. 

Fig.  18.  A.  cinerea  o.  —  a,  geöffnetes  Feridium  mit  dem  (3apiUitinm;  b, 
ein  Stuck  des  letzteren  vergr.;  c,  ein  Stück  desselben  aus  der  Mitte;  d,  desgl. 
aus  der  Peripherie;    e,  Sporen,    c,  d,  e,  720 mal  vergr. 

Fig.  13.     A.  nutans  a. 

Fig.  14.     A.  nutans  h. 

Fig.  15.     A.  nntans  C. 

Fig.  16.     A.  ochrolenca. 

Fig.  17.     A.  ramnlosa;    a,  Bruchstück  aus  dem  Capillitiom  SöOmal  Torgr. 

b,  ein  Faden  780  mal  vergr. 

Fig.  18.  A.  serpula;  aaa,  Bruchstücke  des  Capillitinms  vergr.  nebst  freien 
und  ansitzenden  Sporen ;  —  b,  ein  Stück  desselben  im  unausgeblldeten  Zustand ; 

c,  ein  Stück  desselben  780 mal  vergr.;    d,  eine  Spore  (780 mal  vergr.). 
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Anhang. 

üeber  die  Stellung  der  Myxomycetes  zu  dem  Thier-  und 

Pflanzenreich. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  die  im  Eingang  der  vorstehenden 
Abhandlung  berührte  Frage  zu  beantworten,  mit  welchem  Rechte 
de  Bary  die  Myxomyceten  fär  thierische  Organismen  erklärt  Die 
Erörterung,  ob  überhaupt  eine  solche  Frage  berechtigt  sei,  d.  Ii. 
ob  Thier  und  Pflanze  zwei  nach  scharfen  Begrifien  getrennte  Ge- 
biete seien,  in  der  Art,  dass  jeder  Organismus  entschieden  nur 
dem  einen  oder  dem  andern  der  beiden  Keiche  angehöre,  wurde  an 
dieser  Stelle  zu  weit  fähren  und  mag  daher  für  eine  andere  Ge- 
legenheit vorbehalten  bleiben.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  die 
Bemerkung,  dass,  meiner  Ansicht  nach,  diese  Frage  nicht  nur  eine 
berechtigte,  sondern  auch  als  die  Fundanientalfrage  aller  Systematik 
eine  sehr  wichtige  ist,  weil  die  letztere  offenbar  nur  dann  wissen- 
schaftlich berechtigt  ist,  wenn  den  natürlichen  Abtheilungen  des 
Pflanzen-  und  Thierreichs  reale  Begrifie  zu  Grunde  liegen.  Ich 
mache  ferner  darauf  aufmerksam,  dass  die  neueren  Untersuchungen 
der  niederen  Organismen  und  alle  Grenzstreitigkeiten  zwischen 
Thier-  und  Pflanzenreich  zwar  einerseits  zur  Einsicht  in  eine 
ausserordentlich  mannigfache  und  innige  Berührung  beider  Reiche, 
aber  andererseits  in  gleichem  Grade  zu  einer  immer  schärferen 
Auflassung  der  Grenzlinie  und  zur  bestimmteren  Darstellung  der 
diesen  Reichen  zu  Grunde  liegenden  Begrifie  gefuhrt  haben,  mögen 
auch  von  manchen  Forschern  im  Widerspruch  mit  ihren  positiven 
Leistungen  Zweifel  an  dieser  theoretischen  Wahrheit  in  wenig 
klarer  Weise  erhoben  worden  sein. 

Was  de  Bary  betrifft,  so  ist  derselbe  zwar  über  diese  Frage 
mit  sich  selbst  im  Widerstreit,  wenn  er  einerseits  eine  scharfe 
Unterscheidung  von  Thier-  und  Pflanzennatur  in  den  einfachsten 
Organismen  für  unausführbar  und  andererseits  Thier  und  Pflanze 
für  dem  Begriff*  nach  unterschieden  erklart,  —  wenn  er  einerseits 
die  Ansicht  vertritt,  dass  viele  der  einfachen  Organismen  weder 
dem  Begriff  von  Thier  noch  von  Pflanze  vollständig  entsprechen 
und   denn   doch   auch  wieder   sich   gegen   den  Versuch  ausspricht, 
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die  zweifelhaften  Formen  in  ein  Zwischenreich  zu  stellen.  Aller« 
dings  erkennt  er  aber  nicht  nnr  die  begriffsmässige  Trennung 
beider  Reiche,  sondern  auch  die  Möglichkeit,  über  die  Pflanzen- 
oder Thiernatnr  einer  fraglichen  Gruppe  von  Organismen  zu  ent- 
seheidMi,  an,  indem  er  fär  die  Mjxomyceten  diese  Entscheidung 
und  noch  dazu  nach  einem  einzigen  Merkmal  wirklich  durchfuhrt, 
and  diess  zwar,  wie  aus  der  ganzen  Art  der  Behandlung  hervor- 
geht, nicht  bloss  in  einem  praktischen,  sondern  im  rein  theoreti- 
schen Interesse.  Da  ich  hiernach  im  Princip  vollkommen  mit 
de  Bary  übereinstimme,  so  ist  es  auch  möglich,  die  Gründe 
seiner  Entscheidung  einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Was  den  zu  Grande  liegenden  Thatbestand,  die  Entwickelungs- 
geschichte,  wie  sie  von  de  Bary  dargestellt  wird,  betrifft,  nämlich 
das  Hervorbrechen  einer  farblosen  Kugel  aus  der  geöffneten  Spore, 
die  eigenthümlichen  Gestaltveränderungen  und  Bewegungen  dieses 
„  Schwärmers  ^,  die  contractilen  Vacuolen  in  dessen  Innerem,  ferner 
die  wiederholte  Theilung  und  Weiterentwickelung  zu  amobenartigen 
Gebilden  und  weiterhin  zu  contractilen  und  den  Ort  verändernden 
Strängen  mit  Strömungen  des  Inhaltes  und  stickstoffhaltiger  Hüll- 
baut,  endlich  das  Auftreten  des  Fruchtkörpers  an  diesen  Sarcode- 
strängen, so  habe  ich  keinen  Grund,  diese  das  Gepräge  der  Wahr- 
heit tragenden  Beobachtungen  in  Zweifel  zu  ziehen,  wenngleich  nicht 
zu  verkennen  ist,  da'ss  ein  wesentlicher  Punct,  die  unmittelbare 
Umbildung  der  Amöben  zu  den  Sarcodesträngen  zwar  wahrschein- 
lich gemacht,  jedoch  keineswegs  bestimmt  nachgewiesen  worden 
ist,  und  dieser,  sowie  gewisse  andere  Pnncte  von  einem  anderen 
auf  diesem  Gebiete  bewährten  Beobachter,  Hoffmann  (Bot.  Z. 
1859,  p.  211  ff.)  geradezu  bezweifelt  wird.  Die  Thatsachen  nach 
de  Bary  vollständig  zugegeben,  handelt  es  sich  hier  lediglich 
am  die  daraus  abzuleitende  theoretische  Ansicht. 

De  Bary  beantwortet  die  Frage  nach  der  Stellung  der  Myzo- 
myceten  auf  zweifachem  Weg:  1)  nach  dem  Begriff  der  beiden 
Naturreiche,  2)  durch  Aufsuchung  analoger  Gruppen  aus  dem  einen 
oder  anderen  Reiche. 

Was  das  Erste  betrifft,  so  lässt  er  von  den  für  die  Unter- 
scheidung von  Pflanze  und  Thier  bisher  angenommenen  Kriterien 
nar  das  eine,  die  Aufnahme  fester  Nahrung  bei  den  Thieren  im 
Gegensatz  zu  den  Pflanzen,  gelten.  Ich  lege  zwar  aus  Gründen, 
deren  Ausfufarang  hier  zu  weit  fuhren  würde,  gerade  diesem  Merk- 
male eine  weit  untergeordnetere  Bedeutung  bei  als  anderen,  z.  B. 

Jahrbfteher  f.  wl«Mn8«k«ltt.  Botanik  m.  4 
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den  von  de  Bary  veraofamiihicD ,  auf  die  obemisch^n  Verbütnisse 
oder  auf  die  Bewegungserscheinungen  gegrändeten  Kriterien ;  gleich» 
wobi  räume  icb  eio,  dass  wir  in  der  Erscbeiuuiig  dee  Freedeoa  eio 
Kennzeichen  (ur  die  Tbiernatur  der  fraglicben  Wesen  haben  würden* 
Nur  fragt  ea  sich,  was  man  unter  Fressen  zu  verstehen  bat.  Das 
Factum  ist,  dass  de  Bary  im  Innern  der  aus  den  Sporen  ber* 
vorgegangenen  amobenartigen  Zustände  mehrerer  Myxomyceteo 
häufig  grüne  Algenzellen  und  Pilzsporen  wahrgenommen  hat.  Auf 
diese  Beobachtung  allein  die  Annahme  des  Fressens  zu  gründen, 
würde  nichts  anderes  sein,  als  einem  Baum,  in  dessen  Heizkörper 
man  Nägel,  Kugeln  etc.  eingewachsen  fand,  die  Fähigkeit  zu  fressen 
zuzuschreiben.  Zum  Begriff  des  Fressens,  insofern  es  den  Cha- 
rakter des  Tbiers  bestimmen  soll,  gebort  ohne  Zweifel  1)  dass  die 
Aufnahme  der  festen  Stoffe  durch  bestimmte,  auf  diesen  Zweck 
gerichtete  Bewegungen  stattfindet,  und  2)  dass  diese  Stoffe  als 
Nahrungsmittel  verwandt  werden.  Den  Act  des  Anfnehmens  hat 
de  Bary  nicht  beobachtet,  und  er  räumt  selbst  eine  Berecbtigung 
für  die  Annahme  ein,  dass  jene  festen  Ingesta  nur  zufällig  in  die 
weiche  Körpersubstanz  eingedrungen  sind,  und  ebenso,  dass  die 
bei  anderen  Amöben  wahrgenommenen  Veränderungen  solcher  In- 
gesta von  einem  für  die  Ernährung  gleichgültigen  Zersetzungs- 
processe  herrühren.  Da  jedoch  überwiegende  Gründe  dafür  spre- 
chen, dass  die  wasserbewobnenden  Amöben  wie  die  der  Entwicke* 
lung  der  „Mycetozoen^  angehörigen  Amöben  fressen,  so  schliesst 
de  Bary,  dass  die  letzteren  entschieden  (trotz  jenes  berechtigten 
Einwurfs?)  ins  Thierreich  zu  stellen  seien.  —  Diese  überwiegen- 
den Gründe  bestehen  aber  wesentlich  in  der  Analogie  mit  den  Er^ 
scheinungen  an  einem  unzweifelhaften  Thier,  dem  Sonnentbierchen 
(Actinophrys  Sol),  bei  welchem  Kölliker  die  Aufnahme  fester 
Körper  selbst  beobachtet  und  die  damit  verbundenen  Bewegungen 
als  solche  dargestellt  hat,  welche  vom  Thier  selbständig  zu  diesem 
bestimmten  Zweck  der  Aufnahme  und,  da  die  aufgenommenen 
Stoffe  im  Inneren  verarbeitet  werden,  zum  Zweck  der  Ernährung 
ausgeübt  werden.  Diese,  übrigens,  wie  mir  scheint,  selbst  nicht 
gerade  vollkommen  sicher  begründete  Ansicht  Kölliker's  zuge- 
geben, so  scheint  mir  der  weitere  Analogiescbluss,  die  Ueber- 
tragung  dieser  Auffassung  auf  die  wasserbewohnenden  Amöben 
und  von  diesen  auf  die  ,»Mycetozoen^«  Amöben ,  nicht  b^reohtigt 
zu  sein.  Dieselbe  gründet  sich  nämlich  auf  die  anch  von  EöN 
liker  und  Dujardin  angenommena  Venrandtaohaft  der  waseer* 
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bewobnenden  Amöben  mit  Actinophrys.  Hätte  aber  Kolliker 
gewQSSt,  wie  es  deBary  weiss,  dass  wahrscheinlich  alle  Amöben 
gar  keine  selbständigen  Organismen,  sondern  nur  Anfangsglieder 
einer  weiteren  Entwickelong  sind,  deren  Endglied  ein  mit  allen 
Merkmalen  einer  echten  Pflanze  begabtes  Gebilde  ist,  so  wurde  er 
ohne  Zweifel  seine  Ansicht  von  einem  selbständigen  Thier  nicht  auf 
die  als  solche  mindestens  sehr  zweifelhaften  Amöben  ausgedehnt 
baben.  Für  die  den  „Mycetozoen^  angehörigen  Amöben  wenig- 
stens ist  de  Bary's  Analogieschluss  nicht  richtig,  weil  diese  von 
ihm  selbst  als  vorübergehende  und  untergeordnete  Stadien  einer 
weiteren  Entwickelung  aufs  Bestimmteste  nachgewiesen  worden 
sind,  eine  Analogie  zwischen  einem  einzelnen  Stadium  mit  einem 
ausgebildeten  Organismus  aber  so  wenig  statthaft  ist,  wie  es  etwa 
erlaubt  sein  wurde,  eine  Algen -Zoospore  mit  einem  einzelligen 
Tbier  zo  parallelisiren  und  wegen  der  analogen  Bewegungser- 
scheinnngen  beider  die  Algen  für  Thiere  zu  erklären. 

Was  aber,  abgesehen  von  diesen  Analogien,  die  angebliche 
Bedeutung  der  festen  Ingesta  in  den  Amöben  der  Myxomyceten 
als  Nabruugsstoffe  zweifelhaft-  macht,  ist  der  Umstand,  dass  in 
den  aus  den  Amöben  hervorgehenden  Sarcodesträngen  keine  solche 
fremden  Körper  wahrgenommen  werden  konnten.  Dass  dieselben 
wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  Stränge  nicht  sichtbar  sein 
sollten,  ist  nach  der  von  de  Bary  gegebenen  Beschreibung  der 
letzteren  nicht  wahrscheinlich.  Da  nun  dieselben  zu  ihrem  ausser- 
ordentlich raschen  Wachsthum  und  ihrer  bedeutenden  Massen- 
bildung eine  entsprechende  Nahrungsaufnahme  erfordern,  so  kann 
man  wohl  nicht  umhin,  für  die  Sarcodestränge  eine  Nahrung  in 
fiässiger  Form  anzunehmen.  Dass  aber  ein  Organismus  in  einem 
früheren  Stadium  feste,  in  der  späteren  Entwickelung  dagegen 
flussige  Nahrnng  aufnehmen  sollte,  möchte  wenigstens  im  Thier- 
reich  ohne  Analogie  sein.  Was  die  Amöben  betrifit,  so  fand 
Auerbach*)  gerade  umgekehrt  feste  Ingesta  nicht  in  jungen,  son- 
dern nur  in  älteren  Individuen. 

Gesetzt  aber  auch,  die  Myxomyceten  nehmen  in  dem  amöben- 
artigen Stadium  und  selbst  als  Sarcodestränge  feste  Stoffe  als 
Nahrung  auf,  warum  macht  denn  de  Bary  nicht  umgekehrt  den 
Sdilass:  wir  finden,  dass  Organismen,  welche  sich  übrigens  wie 


^  Ueber  die  Einxelligkeit  der   Amöben.     Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie, 
Bd.  Vn.  p.  366. 
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wahre  PflaDsen  verhalten,  in  einem  gewiMen  LebeaMtadiaiB  freMen, 
mithiD  gilt  von  dem  Fressen  wie  von  anderen  Kriterien,  daaa  em 
an  und  für  sich  kein  darchgreifendes  Merkmal  zwischen  Pflanse 
und  Thier  bildet?  —  und  wenn  de  Bary  hierauf  antworten  wird: 
weil  das  Fressen  innerhalb  des  Pflanzenreichs  eine  unerhörte  Er- 
scheinung ist,  so  erwidere  ich  mit  demselben  Recht,  im  Thierrei<dft 
sei  es  eine  ebenso  unerhörte  Erscheinung,  dass  ein  Organismiw 
sich  vermittelst  Sporen  fortpflanze,  welche  aus  Cellulose  bestebea 
und  innerhalb  einer  aus  Cellulose  bestehenden  allgemeinen  Mutter- 
zelle wie  das  Perldium  von  Trichia  erzeugt  werden. 

Hätte  dagegen  de  Bary  anstatt  der  Aufnahme  fester  Nah- 
rungsstoffe lieber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Membran  und 
die  Bewegungserscheinungen  als  Kriterien  für  die  Deutung  der 
Myxomyceten  benutzt,  so  wurde  er  den  Vortheil  gehabt  haben, 
sich  nicht  zwischen  unvollständigen  Beobachtungen  und  unsicberea 
Analogien.,  sondern  auf  dem  Boden  sicherer,  durch  seine  eigeneo 
Untersuchungen  bewährter  Thatsaohen  zu  bewegen,  und  daher  zu 
einem  ungleich  bestimmteren  Resultat,  wenn  gleich,  wie  ich  glaube, 
zu  einem  anderen,  zu  gelangen. 

Prüfen  wir  in  dieser  Beziehung  unsere  fraglichen  Wesen,  so 
finden  wir  an  denselben  nach  de  Bary's  Beobachtungen  folgende 
drei  Haupt  -  Entwickelungsstadien : 

1)  den  Zustand  als  Spore,  bewegungslos,  mit  einer  bei  Ly- 
cogala,  Arcyria,  Trichia  von  de  Bary  und  bei  den  beiden  letzten 
Gattungen  von  mir  nachgewiesenen  Cellulose -Membran;  — 

2)  ein  Stadium,  welches,  obgleich  rasch  vorübergehend,  doch 
den  groBSten  Theil  der  ganzen  Entwickelung  des  Individuums  bildet, 
nämlich  den  Zustand  der  aus  der  Spore  heraustretenden  „Schwär- 
mer^, den  der  Amöben  und  den  der  Sarcodestränge  bis  zum  Auf- 
treten des  Fruchtkorpers.  Dieses  Stadium  ist  cbarakterisirt  durch 
auffallende  Bewegungserscheinungen,  nämlich  freie  Ortsbewegnng, 
Gestaltveränderungen  durch  Contractilität  der  Hüllhaut,  bewegliche 
Wimpern  und  Bewegungen  des  Inhaltes,  —  in  chemischer  Be- 
ziehung durch  eine  stickstoffhaltige  Substanz  (Sarcode)  im  Inhalt 
sowohl  als  in  der  Hüllhaut;  — 

3)  das  Stadium  der  Fruchtreife,  nämlich  eine  einzige  Zelle, 
in  deren  Wand  bei  einzelnen  Arten  Cellulose  und  ein  Schichten- 
bau  nachgewiesen  werden  kann^  in  deren  Inhalt  zahlreiche  Zellen, 
theils  Fadenzellen,  theils  Sporen^  entstehen,  von  denen  die  letzteren, 
wie  gesagt,  aus  Zellstoff  bestehen. 
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Von  diesen  drei  Lebensstadien  ist  es  offenbar  nur  das  zweite, 
in  welchem  die  Pflanzennatur  ..der  Myxomyceten  zweifelhaft  er- 
scheinen kann.  Nun  sagt  aber  de  Bary  (a.  a.  O.  p.  77)  selbst, 
gestutzt  auf  mehrfache  Thatsachen  aus  der  neueren  Physiologie:« 
^Ganz  abgesehen  von  der  Wimperbewegong  kommt  dem  Primor- 
dialschlauoh  und  dem  Protoplasma  unzweifelhafter  Pflanzenzellen, 
welche  Theile  allein  den  contractilen  Theilen  der  Thierzelle  ver- 
glichen werden  können,  die  Fähigkeit  selbständiger,  auf  keine 
äusseren  Ursachen  zurückführbarer  Zusammenziehung,  Bewegung 
und  Gestaltveränderung  in  oft  sehr  hohem  Grade  zu,  so  dass  die 
Substanz  jener  Theile  als  der  Sarcode,  mit  welcher  sie  auch  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  viele  Uebereinstimmung  zeigt, 
mindestens  nahe  verwandt  zu  betrachten  ist.^  Es  kann  noch  bin- 
zugefiigt  werden,  dass  dieser  Theil  der  Pflanzenzelle,  das  Proto- 
plasma mit  dem  Primodialschlauch ,  mit  welchem  de  Bary  jenen 
Znstand  der  Myxomyceten  in  so  nahen  Zusammenhang  bringt,  in 
der  Bntwickelung  gewisser  Pflanzen,  der  Algen,  iselbständig  als 
ein  bestimmtes  Stadium,  nämlich  als  Primordialzelle  (Zoospore) 
wirklich  auftritt.  Die  Uebereinstimmung  der  Sarcodestränge  der 
Myxomyceten  wird  endlich  noch  mehr  bestätigt  durch  die  von 
de  Bary  mitgetheilte  Erscheinung,  dass  nach  langsamem  Ein- 
trocknen der  Inhalt  derselben  in  unzählige  Zellen  zerfällt,  welche, 
mit  einem  Kern  und  leicht  nachweisbarer  Cellulose-Membran  ver- 
sehen, nur  als  unzweifelhafte  Pflanzenzellen  betrachtet  werden  können. 

Hiernach  ergiebt  sich  folgende  Schlnssfolge:  die  Myxomyceten 
beginnen  und  sohliessen  (auf  der  höchsten  Entwickelungsstufe ,  in 
der  Fructification)  mit  entschieden  pflanzlichem  Charakter,  —  da- 
zwischen fallt  ein  Stadium,  welches  in  mehrfacher  Hinsicht  mit 
gewissen  Erscheinungen  des  thierischen  Organismus  übereinstimmt. 
Es  ist  aber  bekannt,  dass  solche  Gebilde,  welche  an  und  für 
flieh  oft  durchaus  nicht  von  gewissen  Thierformen  unterschieden 
werden  können,  als  vorübergehende  Stadien  im  Entwickelungsgang 
von  Pflanzen  vorkommen.  Da  nun  heutzutage  wohl  Niemand  an- 
nehmen wird,  dass  ein  und  dasselbe  Individuum  in  dem  einem  Sta- 
dium wahres  Thier,  in  einem  anderen  wahre  Pflanze  sein  könne,  und 
da  man  unmöglich  um  jener  Tbicrähnlichkeit  des  Sarcodestadiums 
willen  den  Cellulosestadien,  welche  in  dieser  Weise  im  Tbierreich 
ohne  Analogie  sind,  thierische  Natur  zuschreiben  kann,  so  ist  kein 
Grund  vorbanden,  die  Bedeutung  der  Myxomyceten  als  Pflanzen 
in  Zweifel  zu  ziehent 
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De  Bary  legt  aber  bei  der  ÜDtersachuDg  ober  die  thierische 
oder  pflanzliche  Bedeutung  mit  Recht  besonderen  Werth  aui  die 
Frage,  in  welchem  der  beiden  Reiche  eich  Gruppen  finden,  an 
,  welche  sich  die  fraglichen  Wesen  durch  Analogie  oder  Verwandt- 
schaft am  besten  anreihen. 

Zwar  stimmen  die  Myxomyceten  ohne  Zweifel  mit  den  Pilzen^ 
zu  denen  sie  bisher  allgemein  gerechnet  wurden,  in  physiologischer 
Beziehung  in  hohem  Grade  überein,  auf  der  andern  Seite  aber  ist 
auch  nicht  zu  yerkennen,  dass  in  Betreff  der  Gestaltuogsverhali- 
nisse  und  der  Entwickelungsgeschichte  gerade  hier  die  Anknäpfunga* 
punkte  fehlen;  vor  Allem  kann  von  einer  Unterordnung  unter  die 
Bauchpilze,  denen  sie  nach  einer  höchst  äusserlichen  Aehnlichkeit 
zugesellt  werden,  bei  genauer  Betrachtung  beider  Abtheilungeo 
keine  Rede  sein ;  aber  auch  unter  den  Pilzen  im  Allgemeinen  steht 
unsere  Gruppe  hauptsächlich  wegen  der  gan;E  abweichenden  Kei* 
mung  durchaus  isolirt.  Anders  würde  sich  die  Sache  gestalten, 
wenn  sich  die  Angabe  Hoffmann's*)  bestätigen  sollte,  wonach 
derselbe  die  Entwickelung  von  Schwärmern  aus  den  Sporen  nach 
Art  der  Myxomyceten  auch  bei  mehreren  Brandpilzen  beobachtet 
haben  will,  und  vollends  unzweifelhaft  wurde  die  Stellung  unserer 
Gruppe  unter  den  Pilzen  sein,  wenn,  wie  Hoff  mann  anfuhrt,  bei 
Licea  sulfurea  und  wahrscheinlich  auch  bei  anderen  Myxomyceten 
neben  der  gewöhnlichen  Keimung  vermittelst  austretender  Schwär- 
pier unter  gewissen  Umständen  auch  die  den  Pilzen  allgemein  zu- 
kommende Fadenkeimung  stattfände**).  Dagegen  findet  de  Bary 
auf  einem  anderen  Gebiete  des  Pflanzenreichs  eine  bestimmte  Ana- 
logie, nämlich  bei  den  Algengruppen  der  Siphoneae  und  Sapro- 
legnieae.  De  Bary  bebt  hierbei  die  Aehnlichkeit  der  Myxomyceten- 
Schwärmer  mit  den  Zoosporen  der  Algen,  die  der  Sarcodestränge 
mit  dem  durch  Auswachsen  der  Zoospore  entstehenden,  aus  einer 
schlauchförmigen  Zelle  bestehenden  Thallus  jener  Algen,  sowie  die 
der  Sporenblasen  mit  dem  betreffenden  Organ,  z.  B.  bei  Pythium, 
hervor.  Er  hätte  noch  mehr  sagen  können:  Die  Schwärmzellen 
der  Algen  treten  bei  Sphaeroplea  (nach  Cohn),  bei  Bulbochaete 
(nach  Pringsheim),  unter  Umständen  auch  bei  den  Saprolegnieae 


*)  Bot.  Zeit  1859,  p.  212. 

**)  Nach  den  inzwischen  erflchienenen  Mittheilangen  des  Verf^  (diese  Jahr- 
b&oher  U  p.  271  und  290}  erscheinen  indes  die  oben  erwähnten  Keimnngt- 
formen  zweifelhaft. 
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(nach  Pringsheim),  sowie  nach  Cohn  an  oh  bei  den  Deamidieae 
aus  den  sich  öffbenden  Sporen  ganz  in  derselben  Weise,  wenn 
aaoh  in  grosserer  Zahl,  heraus,  wie  diess  bei  der  Keimung 
der  Myxomyceten  schon  der  Fall  ist.  Der  ganze  Unterschied  in 
dem  Entwickelangsgang  liegt  nur  darin,  dass  sich  die  Algen- 
Scbwärmspore  bei  ihrer  Fortbildung  sogleich  mit  einer  Cellulose- 
Membran  bekleidet  und  bei  den  meisten  einen  durch  Scheidewände 
gegliederten  Thallus  bildet,  wahrend  bei  den  Myxomyceten  keine 
Tbeilung  erfolgt  und  der  Thallus,  d.  h.  die  aus  den  Schwärm- 
sellen  hervorgegangenen  amöbenartigen  Formen  der  Sarcodestränge 
Doch  keine  starre  Cellulose- Membran  erzeugen,  welche  yielmehr 
erst  (bestimmt  nachgewiesen  wenigstens  bei  Trichia)  mit  der  Sporen« 
blase  auftritt,  dass,  mit  anderen  Worten,  das  durch  Mangel  der 
Cellnloae-Membran,  mithin  durch  Contractilität  charakterisirte  Sta- 
dium bei  den  Myxomyceten  eine  yerhältnisamässig  längere  Dauer 
and  grossere  räumliche  Ausdehnung  besitzt  als  bei  jenen  Algen. 
Der  Unterschied  ist  also  nur  graduell,  dagegen  die  Zahl 'und  Auf- 
einanderfolge der  Ent Wickelungsphasen  sind  hier  wie  dort  genau 
dieselben. 

Trotz  dieser  wesentlichen  Analogie  der  Myxomyceten  ibit  ge- 
wissen PAanzengruppen  nicht  bloss  in  einzelnen  Puncten,  sondern 
im  ganzen  Entwickeluogsgang,  und  trotzdem,  dass  die  Unterschiede 
nnr  relativ  sind,  glaubt  de  Bary  jene  Organismen  nothwendig  in 
das  Thierreich  versetzen  zu  müssen.  Warum  ?  etwa  weil  sich  unter 
den  Tbieren  eine  noch  innigere  Verwandtschaft  zu  denselben  zeigt? 
im  Gegentheil  fehlt  es  gerade  hier  so  sehr  an  durchgreifenden 
▲nalogieen,  dass  de  Bary  selbst  es  gegenwärtig  für  unmöglich 
hält,  ihren  Platz  im  System  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Eine 
nahe  Verwandtschaft  findet  jedoch  de  Bary  zwischen  den  Myxo- 
myceten und  den  Gregarinen.  In  der  That  treten  nach  Lieber« 
kühn  auch  hier  ans  den  innerhalb  einer  Cyste  entstandenen  Pso* 
röspermien  (Sporen)  amobenartige  Gebilde  hervor,  welche  sich 
vergrössern  und  zu  neuen  Gregarinen  werden«  Aber  abgesehen 
davon,  dass  schon  die  Verschiedenheit  in  den  äusseren  Lebens- 
bedingungen eine  unmittelbare  Anreihung  der  auf  abgestorbenen 
Pflanzentheilen  lebenden  Myxomyceten  an  die  genannten,  nur  im 
Innern  lebender  Thiere  vorkommenden  Thiere  schwierig  macht,  •<- 
so  bleibt  ein  erheblicher  Unterschied  insofern  stehen,  als  die  Cyste 
der  Gregarinen  nicht,  wie  die  Sporenblase  der  Myxomyceten, 
Cellulose  zur  Grundlage  hat,  wie  diess  auch  für  die  sonst  bei  den 
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niederen  Thieren,  namentlich  bei  den  Vorticellen  und  n«ch  Cohn 
bei  den  meisten  Infusorien,  unter  gewissen  Umständen  und  in  ge- 
wissen Stadien  auftretende  Incystirung,  welche  sonst  eine  der 
vegetabilischen  Membranbildung  analoge  Erscheinung  ist,  gilt.  — 
Eine  andere  nahe  Beziehung  glaubt  de  Bar 7  für  die  Myzomy- 
ceten  innerhalb  des  Thierreichs  bei  den  Rh  izop  öden  zuerkennen. 
Jedoch  bezieht  sich  diese  Vergleichung  nicht  sowohl  auf  die  ge* 
häusebildenden  Rhizopoden,  die  Polytbalamien,  mit  welchen  die 
Myxomyceten,  wie  de  Bar 7  selbst  bemerkt,  wenig  üebereinstim* 
mendes  haben,  als  vielmehr  auf  diejenigen  Wesen,  welche  gewiss 
mit  Unrecht  mit  den  Polythalamien  zu  einer  Ordnung  zusammen* 
gestellt  zu  werden  pflegen ,  nämlich  die  wasserbewohnenden 
Amöben. 

Gegen  die  auf  eine  Aehnlichkeit  der  Myxomyoeten  mit  den 
letzteren  gegründete  Ansicht  von  der  tbierischen  Natur  der  ersteren 
ist  aber  folgendes  einzuwenden.  Zunächst  ist  es,  vorausgesetzt, 
die  Amöben  sind  selbständige  Thiere,  unstatthaft,  ein  einzelnes 
vorübergehendes  Stadium,  wie  es  die  amobenartigen  Gebilde  der 
M7Xomyceten  sind,  mit  einem  selbständigen  Thierorganismus  zu  ver- 
gleichen und  daraus  auf  die  Thiernatur  der  letzteren  zu  schliessen. 
Nun  ist  es  aber  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  Amöben  selbst 
nichts  anderes  als  Entwickelungsstadien  verschiedener  Organismen 
darstellen.  De  Bary  erinnert  selbst  an  die  oben  erwähnten  amöben- 
artigen Zustände  der  Gregarinen,  nach  Cienkowsky*)  nehmen 
auch  Monaden,  namentlich  die  in  Spirogyra  schmarotzende  Monas 
parasitica,  vorübergehend  die  Form  und  Bewegung  einer  Amöbe 
an;  nach  Stein  und  Carter  ist  diess  auch  der  Fall  bei  gewissen 
Vorticellen  und  nach  dem  letztgenannten,  sowie  nach  meinen  eigenen 
Beobachtungen  auch  bei  Euglenen;  und  andererseits  weist  de  Bary 
sogar,  und  wie  mir  scheint  mit'Recht  nach,  dass  die  wasserbewoh- 
nenden Amöben  grossentheils  wahrscheinlich  nur  Entwickelungs- 
zustände  der  Myxomyceten  selbst  sind.  Dazu  kommt  endlich  noch, 
dass  amobenartige  Gebilde  im  Thierreich  häufig  als  blosse  Structnr- 
elemente  oder  zufallige  Erscheinungen  im  Innern  von  höheren  und 
niederen  Thieren  auftreten.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Spongillen, 
deren  Körper  nach  Lieberkühn**)  aus  amöbenartigen  Zellen  be- 
steht,, welche  zwar  von.Perty  als  selbständige  Thiere  (die  ganze 


*)  Pringsheim's  Jahrbücher,  L  p.  371. 
**7  Mtller*8  AiohlT,  1S56  p.  1. 
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Spongille  also  als  eine  Colonie),  yon  Dujardin  und  Lieberkähii 
dagegen  wohl  mit  grosserem  Recht  als  blosse  Structurelemente  (die 
ganze  Spongille  als  IndiTiduum)  betrachtet  werden.  Und  selbst  die 
contraotilen  Pigmentzellen  („Cbromatophoren'^),  welche  J.  Maller 
bei  den  Cephalöpoden  und  W.  Busch*)  bei  den  Froschlaryen 
beobachtete,  scheinen  zu  den  amobenartigen  Bildungen  zu  ge- 
boren. Aus  der  Uebereiostimmung  eines  einzelnen  Entwickelungs- 
Stadiums  der  Myxomyceten  mit  Bildungen ,  welche  im  Thter- 
reich  nur  in  vorübergehender  und  untergeordneter  Weise  auftreten 
und  höchst  wahrscheinlich  keine  specifische  Selbständigkeit  haben, 
kann  aber  für  die  Stellung  der  Myxomyceten  zum  Thier*  oder 
Pflanzenreich  offenbar  nichts  gefolgert  werden.  — 

Wenn  wir  im  Vorhergehenden  gesehen  haben,  dass  die  Myzo- 
myceten  nur  in  einem  Zwischenstadium  in  Beziehung  auf  chemi* 
sehe  Beschaffenheit  und  Bewegungserscheinungen  mit  gewissen  Er*- 
soheinungen  innerhalb  des  Thierreichs  übereinstimmen,  dass  aber 
nicht  weniger  im  Pflanzenreich  -  sich  hierfür  bestimmte  Analogieen 
finden,  und  dass  andererseits  das  Culminationsstadium,  die  Fructi«» 
fication,  einen  entschieden  pflanzlichen  Charakter  hat,  während  es 
hierfür,  nämlich  für  Sporen  mit  einer  Zellstoffinembran,  entstanden 
im  Inneren  einer  Zellstoff -Zelle,  sowie  für  Fadenzellen  mit  einer 
in  spiraliger  Richtung  ausgeweiteten**),  resp.  verdickten  Membran^ 
an  einer  Analogie  im  Thierreich  fehlt,  —  dass  auch  in  Beziehung 
auf  die  Ernährung  die  Myxomyceten,  da  wenigstens  in  dem  Sta« 
dium,  wo  Wachsthnm  und  Ernährung  am  intensivsten  sind,  keine 
die  Aufnahme  fester  Nahrungsstoffe  bezeugenden  Thatsachen  vor- 
liegen, sich  nicht  anders  als  andere  Pilze  zu  verhalten  scheinen, 
80  ist  damit  wohl  genügend  erwiesen,  dass  einstweilen  kein  Grund 
vorhanden  ist,  jene  Wesen  aus  dem  Pflanzenreich,  wohin  sie  bisher 
durch  den  Instinct  aller  Beobachter  gestellt  wurden,  hinweg  zu 
versetzen.  — 

Wenn  ich  ausführlicher  auf  diese  Erörterung  eingegangen  bin, 
um  die  Ansprüche  der  Botanik  an  jene  interessanten  Organismen 
zwL  vertheidigen,  so  geschah  diess  nicht  sowohl  nach  dem  Grund- 
satz des  „historischen  Rechts^  als  nach  dem  „der  natürlichen 
Orenzen^.     Denn   ob   die  Myxomyceten  hinfort  ihren  Namen  mit 

•)  Müller's  Arohiv,  1866  p.  415. 
'  ^)  Sine   speoielle  Analogie  für  diese  Bildung  bieten  die  an  einem  anderen 
Ort    genauer    zn    beseb  reiben  den  Haare    im   Scbland    der  Blume   von  Yerbena 
Melindres. 
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dem  der  „MycetoBoen*  vertauschen,  ob  sie  in  Zukmift  io  der  soo- 
logieoben  Literatur  anstatt  in  der  botanischen  ihren  Platz  finden, 
kann  aus  praktischen  Gründen  für  unzweckniiissig  erkannt  werden, 
wesentlich  ist  es  nicht,  und  kleinlich  wäre  es,  deshalb  eine  Unter- 
suchung anzustellen.  Dagegen  erhalt  die  Vertheidignng  der  pflanz- 
lichen Natur  ein  bestimmtes  theoretisches  Interesse  dadurch,  daas 
diese  Wesen,  so  wie  sie  sich  gerade  durch  de  Bary's  Untere 
suchung  darstellen,  sich  nicht  nur  den  übrigen  Vegetationsproceaaen 
zur  Seite  stellen,  insofern  auch  hier  wie  dort  die  Primordial- 
zelle  nicht  wie  gewöhnlich  als  Bestandtheil  des  Zelleninhalts,  aoa- 
dem  in  einem  gewissen  Moment  der  Entwickelung  (Keimbläschen 
der  Phanerogamen,  Centralzelle  des  Archegonicums,  Zoospore  der 
Algen)  sich  als  ein  selbständiges  tbierahnliches  Stadium  in  die 
Kette  der  specifischen  Pflanzenentwickelung  einschaltet,  sondern 
dadurch,  dass  überdiess  die  Gruppe  der  Myxomyoeten  gleicbaam 
die  besondere  Aufgabe  übernimmt,  dieses  bei  allen  übrigen  Pflansen 
nur  schnell  yorübergebende  und  untergeordnete  Entwickelung»* 
Stadium,  das  Leben  der  freien  Primordialzelle,  in  umfassender  Weise 
zu  entfalten,  zu  einer  höheren  Geltung  zu  bringen  und  dieaes 
Moment  der  Pflanzenentwickelung  in  ein  helleres  Licht  zu  s^sen, 
eine  Aufgabe,  welche  dadurch  erreicht  wird,  dass  1)  der  Zustand 
der  Primordialzelle  bei  dieser  unserer  Gruppe  die  ganze  Tegetatiye 
Periode  des  Indiyidnums  ausfüllt,  2)  dass  sich  in  dem  Lebenslauf 
der  Primordialzelle  wieder  drei  unter  sich  yerschiedene  aufeinander- 
folgende Stadien  (Schwärmer,  Amöbe,  Sarcodestrang)  unterscheideiif 
und  dass  3)  das  erste  Stadium  sich  durch  wiederholte  Abschnn- 
rung  nach  Art  der  Theilung  des  Primordialschlauches  in  der  fer- 
tigen Zelle,  in  mehrere  Generationen  theilt 
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Von 


Uie  Farben  der  Pflansen  bieten  ein  weites,  etellenweiee  eelir 
schwieriges  nnd  rielfaoh  noch  wenig  bearbeitetes  Feld  der  Uater- 
snchang.  Die  Aufgabe  des  folgenden  Aafeatses  ist  nnn,  etwas 
Ton  denjenigen  Verhaltnissen  zu  besprechen,  welche  naher  sor 
Pflansen  •  Anatomie  geboren,  und  swar  sind  nnr  die  Blutheafarbes 
in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen:  es  wird  sich  hierbei 
zuerst  darum  handeln,  unter  welcher  Form  die  färbenden  SloA 
auftreten,  um  dann  zu  sehen,  wie  diese  im  Gewebe  der  Bluthen- 
organe  vertheilt  sind. 

In  der  Literatur  findet  sich,  mit  Ausnahme  der  zahlreichen 
Abhandlungen  über  das  Chlorophyll ,  nur  wenig  über  diesen 
Punct;  die  Angaben  beschränken  .sich  hauptsächlich  auf  Folgendes. 
V.Mo  hl  sagt  in  der  „Yegetabilischen  Zelle^,  p.  47:  Ueber  die  ana- 
tomischen Verbältnisse  der  übrigen  Pflanzenfarben  wissen  wir  noch 
sehr  wenig.  Die  rothen  und  blauen  Farben  sind  gewöhnlich  im 
Zellsaft  aufgelöst,  namentlich  der  rothe  Farbstoff  der  im  Herbai 
sich  roth  färbenden  Blätter,  der  meisten  Blätben  und  der  rotban 
Fruchte,  sowie  der  blaue  Farbstoff  der  meisten  Bluthen«  Nur  in 
sehr  seltenen  Fällen  findet  sich  der  rothe  und  blaue  Farbstoff  der 
Blfithen  in  Form  von  Kngelohen,  z.  B*  der  rothe  bei  SaWia  spien- 
dens,  der  blaue  bei  Strelitzia  Reginae,  Ob  hier  das  Pigment 
ebenfallB  wie   daa  Chlorophyll  an  einen  fremden,   ein  Kögelohen 
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bildenden  Rest  gebunden  ist,  oder  für  sieb  allein  das  Kugelcben 
bildet,  ist  anbekannt.  Die  gelbe  Farbe  der  im  Herbste  sich  ent- 
färbenden Blätter  besteht  aus  verändertenoi  Chlorophyll  (Xantho- 
phyll);  in  den  Bläthen  kommt  das  gelbe  Pigment  gewöhnlich  unter 
der  Form  von  Kugelcben,  aber  auch  in  anderen  Fällen  gleich- 
massig  im  Zellsaft  verbreitet  vor;  in  den  gelben*  Perigonalblättem 
▼on  Strelitzia  besitzt  es  die  Form  von  dünnen,  halbmondförmig 
gebogenen  und  anregelmässig  gewundenen  Fasern,  die  im  Zell- 
safte schwimmen.^  -—  Aehnlich  sind  die  Angaben  bei  Unger: 
Anatomie  Mnd  Physiologie  d^  Pflanzen,  1855  p.  110.  Bei  Schacht: 
Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse,  finden  sich 
folgende  Stellen,  Lp.  65:  „Die  übrigen^  (nachdem  das  Chloro- 
phyll behandelt)  „Farbstoffe  sind  grösstentheils  noch  sehr  wenig 
bekannt,  sie  finden  sich  entweder  gelöst  oder  vertheilt  im  Pflanzen- 
saft, seltener  in  die  Wandung  der  Zellen  selbst  aufgenommen 
(Preissia  commntata),  oder  in  Gestalt  kleiner  Kügelchen^,  und 
II.  p.  292:  „Die  Farbenschattirungen,  welche  wir  bei  vielen  Blumen 
bewundern,  entstehen  durch  die  verschieden  gefärbten  Säfte  neben- 
einander liegender  Zellreihen,  namentlich  sind  es  hier  die  Verzwei- 
gungen der  Geßs^bundel,  welche,  indem  sie  das  Blumenblatt  durch« 
ziehen,  oft  die  schönsten  Zeichnungen  hervorbringen.^ 

Man  sieht  hieraus,  dass  es  ganz  zweckmässig  sein  wird,  einen 
kleinen  Beitrag  zu  diesem  Theile  der  Pflanzen-Anatomie  zu  geben. 


1*    Die  Form  der  färbenden  Stoffe. 

In  den  untersuchten  Bläthen  fand  es  sich  niemals,  dass  ihre 
Farbe  von  einer  Färbung  der  Zellenwandungen  herrührte,  vielmehr 
war  dieselbe  immer  durch  die  Beschaffenheit  des  Zelh'nhaltes  be- 
dingt. Im  Zellinhalt  sind  nun  drei  Fälle  zu  unterscheiden:  ent- 
weder ist  der  ganze  dfinnflSssige  Zellsaft  gefärbt,  oder  die  Farbe 
ist  an  feste,  im  Zellsaft  schwimmende  Körper  gebunden,  endlich 
kommt  der  merkwürdige  Fall  vor,  dass  sowohl  der  Zellsaft  als 
die  festen,  in  ihm  schwimmenden  Körper,  und  zwar  verschieden 
gefärbt  sind,  was  bei  dem  Ansehen  mit  unbewaffiietem  Auge  eine 
ans  beiden  combinirte  Farbe  erscheinen  lässt,  z.  B.  ist  das  bren- 
nende Roth  der  Canna- Arten,  ferner  bei  Tnlipa  snaveolens  etc., 
ans  Gelb  und  bläulichem  Roth  zusammengesetzt,  das  Braun  der 
Scopolina   atropoides   ans  Violett   und  grünlichem  Gelb  u.  s.  wl 
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Wir  wolleo  nan  die  versohiedenen  Farben  der  BeUie  naoh  dttnrfi« 
gehen  uod  sehen,  wie  dieselben  Torkommen,  ob  an  feste  oder 
flüssige  Substanzen  gebunden;  der  dritte,  so  eben  erwähnte  FoU 
findet  seine  nähere  Besprechung  besser  bei  der  Vertbeihing  der 
Farbstoffe. 

S  1  «  !•• 

Die  blaue  Farbe  der  Blnthen  rührt  in  den  meisten  Fällen  tob 
der  blauen  Färbung  des  Zeilsaftes  h^;  Beispiele  hiersu  liefern: 
Anemone  h^patica,  Linum  usitatissimum,  Nemophila  insignis,  ver* 
sohiedene  Arten  von  Veronica  und  Sollya,  viele  Boragineen  '  wie 
Borago  of&cinalis,  Pulmonaria  Virginiana,  Myosotis«* Arten;  femer 
Centaurea  Cyanus  ete«  Nur  in  zwei  Fällen  fanden  sich  feste,  blaa 
gefärbte  Korper  im  farblosen  Zellsafte  schwimmend» 

Der  erste  dieser  Fälle  ist  der  schon  lange  beliannte  und  mehr- 
fach angefahrte  von  Strelitzia  ßeginae;  die  dunkelblau  gefärbten 
inneren  Perigonalblätter  verdanken  hier  ihre  Farbe  der  äussersten 
Zelllage :  die  hier  befindlichen  Zellen  (Fig.  1.)  enthalten  eine  grosse 
Anzahl  von  blauen  Körnchen,  welche  in  dem  farblosen  Zellsaft 
ziemlich  dicht  gedrängt  sind,  nur  in  der  Mitte  der  Zelle  sind  sie 
nicht  vorhanden,  indem  hier  der  zum  ümfaog  der  ganzen  Zelle 
verhältnissmässig  grosse,  farblose  Zellkern  liegt*  Die  blauen  Köm« 
chen  haben  höchstens  einen  Durchmesser  von  ^-^  Millim«,  sie 
scheinen  nur  in  ihrer  Aussenschicht  den  blauen  Farbstoff  zu  ent* 
halten,  bei  einer  Zerreibung  der  Zellen  wird  das  Wasser  blau  ge- 
färbt, und  es  schwimmen  farblose  Kägelchen  darin,  ebenso  wird 
bei  Anwendung  von  Alkohol  der  Zellinbalt  blau,  und  farblose,  sehr 
kleine  Kügelchen  bleiben  zurück. 

Der  zweite  Fall  fand  sich  im  Laufe  der  Untersuchung  bei  den 
Blüthen  von  Tillandsia  amoena:  Die  Zipfel  des  äusseren  Perigons 
sind  heller,  die  des  inneren  dunkel  «-indigblau  gefärbt;  die  Färbung 
röhrt  von  heller  oder  dunkler  blau  gefärbten  Körpern  her,  welche 
sich  in  allen  Zellen  der  Blattspitze  je  einer,  seltener  mehrere  zu* 
gleich,  in  dem  farblosen  Zellsafte  schwimmend  finden  (Fig.  2.); 
dieselben  mnd  kugelrund,  durch  Alkohol  werden  sie  allmälig  vom 
Bande  aus  aufgelöst,  und  man  kann  hierbei  deutlich  sehen,  dass 
sie  keine  Bläschen,  sondern  solide  Kugeln  sind ;  der  farblose  Zell- 
saft wird  durch  die  Auflösung  der  Kugeln  blau  gefärbt;  dieselben 
enthalten  ausserdem  bisweilen  Vacuolen,  die  als  solche  bei  der 
Auflösung  deutlich  zu  eVkennen  sind.  Der  Durchmesser  der  Färb» 
kugeln   ist  ^ — ^^  MiUim.;   dnreb  Schwefdsäure  werden  die- 
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8eU»€n  rosenrotli  geßrbt,  niid  bei  diesem  Vorgänge  findet  eine 
UmwandkiDg  in  der  gaosen  Substanz  statt,  was  an  der  Bewegung 
Im  Innern  der  Kugel  bemerklieb:  es  tritt  dabei  an  der  einen  Seite 
ein  Theil  hervor,  das  gauae  scheidet  sich  in  dichtere  und  w^ger 
dichte  Substanz,  und  zieht  sich  zuletzt  wieder  in  eine  gleiohmässig 
dicke  Masse  zusammen.  CblorwasserstofBiäure  färbt  die  Kugeln 
T^A  und  löst  sie  dann  auf,  dasselbe  tbut  Salpetersäuse;  Ammoniak 
bewirkt  ^ne  Anflösung  unter  grünlicher  Färbung;  durch  Kali 
werden  die  Kugeln  gleichfalls  aufgelöst;  Jod  färbt  sie  gelblich. 

Die  ähnliche  blaue  Färbung  der  Perigonalblattspitzen  bei  Bill* 
bergia  üridifolia  führte  auf  den  Gedanken,  dass  hier  auch  blane 
Kugelchen  vorhanden  sein  mochten,  doch  ergab  sich  bei  der  Unter- 
suchung, dass  die  Färbung  von  dem  blauen  Safte  der  an  der  Blatt« 
a{Mtze  gelegMien  Zellen  herrührte. 

Violett. 

Die  violette  Farbe  findet  sich  immer  an  den  Zellsaft  gebunden, 
s«  B.  bei  Viola  odorata,  Nemopbila  atomaria,  Epimedium  violacenm 
etc«  Nur  bei  Amorpha  fruticosa  und  in  den  Zellen  des  Blumen«* 
kroneasohlundes  von  Giiia  tricoior  schwammen  in  dem  violett  ge-- 
färbten  Zellsaft  in  jeder  Zelle  je  ein  dunkler-vioiettes  kugelförmiges 
Körnchen,  bei  üilia  tricoior  waren  deren  manchmal  auch  mehrere 
kleinere  vorhanden  (Fig.  3.) ;  ausserdem  fand  sich  bei  einer  violett- 
grauen, rothgestreiften  Papaver*Bluthe  in  den  Zellen  je  ein  dunkel- 
violett  gefärbter  Korper  mit  verschwimmenden  Umrissen. 

R  o  t  li. 

Bei  dem  Roth  sind  Unterschiede  zu  machen  zwischen  Rosen- 
roth and  Hochroth;  natürlich  finden  sich  Zwischenstufen* 

Die  rosenrothe  Farbe  kommt  nur  an  den  Zellsaft  gebunden 
vor,  z.  B.  bei  den  verschiedenen  rothen  Rosen,  bei  Habrothamnos 
elegans,  Anemone  iaponica,  Arten  von  Aquilegia,  Varietäten  von 
Aster  chinensis,  Dahlia  variabilis,  Hyacinthus  orientalis  etc. 

In  gleicher  Weise,  nur  mit  einigen  Ausnahmen,  verhält  es  sieb 
mit  dem  Hoobroth,  z.  B.  bei  Cydonia  iaponica,  Lychnis  cbaloedo- 
aica,  Pfaaseolus  multiflorus,  Pelargonium  zonale,  Salvia  Heerii  etc.; 
b4i  Salvia  splendens  giebt  v.  Mohl  die  Färbung  als  von  rothen 
Körnern  herrührend  an,  es  fand  sich  aber  wedier  bei  dieser  Art,  noch 
bei  anderen  bocbrother  korniger  Inhalt  in  den  Zellen,  bei  Salvia 
splendens  fiihrtan  dieselben  einen  hoohrothen  Saft  nnd  wenige  gelbe 
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Kornolien.  Von  roth  gefärbten  festen  Korperohen  ibaden  sich  nur 
folgende  B^piele:  Bei  Aloe  subTerrucosa  ist  das  Perigon  an  der 
unteren  Hälfte  auf  der  Aassenseite  hellgelblichrotb  gefärbt,  diese 
Färbung  ist  bier  dadurch  bewirkt,  disiss  die  anssersten,  etwa  ^ 
Zelllagen  ausser  dem  farblosen  Saft  kleine  gelbrothe  Eörpercben 
enthalten,  in  den  äusseren  Zellen  mehr,  in  den  inneren  weniger 
zahlreiob;  diese  Korperohen  entfärbten  sich  bei  Anwendung  toa 
Alkohol,  sie  'sind  kugelig  oder  wunnformig  und  liegen  der  ZeM^ 
Wandung  oder  dem  sehr  grossen  Zellkern  an.  Aehnlicbe  Verhak» 
nissQ  kommen  bei  Aloe  incurva  und  wahrscheinlioh  auch  bei  an- 
deren Aloe-Arten  yor* 

Bei  Verbena  ehamaedrifolia  ist  die  Oberseite  des  flachen  Bla«> 
menkronensaumes  brennend  roth  gefärbt;  die  Unterseite  ist  heller 
roth;  die  Zellen  der  oberen  Lage  sind  nur  mit  dunkelrotbeai  Saft 
angefüllt,  hingegen  enthalten  die  der  untersten  Lage  einen  bell* 
rothen  Saft  und  ausserdem  je  ein  dunkdrothes  Körnchen  (Fig.  4«); 
doch  kommen  auch  ganze  Zellparthieen  auf  der  Unterseite  tot,  we 
nur  rother  Zellsaft  vorhanden  ist  und  kein  festes  Kugelcben. 

Das  beste  Beispiel  für  das  Vorkommen  rother  Körnchen  lie- 
fert Adonis  autumnalis  (vielleicht  ähnlich  bei  A.  flammea  und  aesti» 
valis);  die  Zellen  der  blutrotb  gefärbten  Bluthenblätter  enthalten 
(d.  h.  nur  die  der^äusseren  ZelUage)  eine  grosse  Anzahl  von  dunkel« 
rothen  Körnchen,  deren  Durchmesser  etwa  -^^  Millim.  ist,  sie 
schwimmen  in  einem  farblosen  Zellsaft;  auf  der  intensiver  gefärbten 
Oberseite  sind  sie  zahlreicher  vorhanden  als  auf  der  Unterseite; 
die  dunkle,  fast  schwarze  Farbe  am  Grunde  der  Bluthenblätter  rührt 
daher,  dass  sich  hier  in  den  Zellen  ausser  den  bochrothen  Köm* 
chen  ein  hell*  bis  dunkelvioletter  Saft  befindet  (Fig.  5.). 

Bei  den  angeführten  Bluthen  wird '  das  hochrothe  Ansehen 
durch  die  einfache  hochrothe  Färbung  bewirkt;  von  den  anderea 
Fällen,  wo  das  Hochroth  aus  den  zugleich  gesehenen  Farben  Rosen- 
roth oder  bläulich  Roth  und  Oelb  entsteht,  wird  später  die  Rede  sein. 

O  w  mm  9  ^. 

In  vielen  Fällen,  wo  sich  die  orange  Farbe  in  den  Bluthen 
dem  nnbewaffbeten  Auge  zeigt,  ist  dieselbe  durch  roth  gefärbten 
Saft  und  gelbe  Kömchen  hervorgerafen,  nur  in  einzelnen  Fällen 
ist  dieselbe  ein£Mh  vorhanden ;  und  zwar  dann  immer  (mit  seltenen 
Auenahmen,  z.  B.  einiger  Varietäten  von  Dahlia  variabilis,  von 
If esembryanthen^nm  vermonlatum)  sowie  Croona  Savianna)  an  festa 
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Körper  gebanden:  dabin  geboren  die  Blätter  des  äussersten  Peri* 
gone  von  Strelitzia  Regiuae,  hier  enthalten  alle  Zellen  einen  farb- 
losen Saft,  in  welchem  zahlreiche  orange  Körper  schwimmen 
(Fig.  6.),  dieselben  sind  spindelförmig  und  ▼ielfacb  so  lang,  dass 
sie  in  den  Zellen  nicht  gerade  liegen  können,  sondern  sich  an  den 
Enden  umbiegen;  bisweilen  sind  sie  spiralig  zusammengerollt,  so 
dass  man  sie  für  Ringe  halt;  man  kann  sie  aber  bei  ihrer  Be* 
wegung  im  Wasser,  wo  alle  diese  Körper  unverwändelt  bleiben, 
f&it  einiger  Mühe. als  spiralig  gewundene  erkennen. 

Die  orange  gefärbten  Blüthenblätter  bei  Caiophora  lat^ritia 
erhalten  ihie  Färbung  von  sehr  kleinen  orange  Körnchen,  welche 
in  dem  farblosen  Zellsafte  schwimmen,  ebenso  wird  die  dunkel- 
orange Farbe  der  Blumenblätter  von  Lilium  Chaicedonicum  durch 
zahlreidie  orange  runde  Körnchen  hervorgerufen,  welche  sich  in 
allen  Zellen  der  Blumenblätter  finden;  gleichfalls  durch  orange 
Kömer  bewirkt  wird*  die  Blüthenfarbe  von  Thunbergia  aurantiaca, 
Calendula  ofiioinalis,.  Erjsimum  Periscianum,  sowie  Dyckia  re- 
motiflora. 

Auch  noch  in  anderen  Fällen  kommen  orange  Körper  vor,  sie 
schwimmen  aber  zum  Theil  in  einem  rothen  Zellsaft  und  sind  daher 
nicht  die  alleinigen  Ursachen  der  Blüthenfarbe;  hierher  gehören  dio 
orange  gefärbten  Körnchen  in  der  obersten  Zelllage  bei  den  Rand* 
bluthen  von  Zinnia  elegans,  ferner  die  orange  Körperchen  bei  Ec- 
oremocarpus  scaber  (Fig.  7.):  diese  haben  eigenthumliche  Formen, 
sie  sind  entweder  spindelförmig,  aber  bedeutend  kurzer  als  bei 
Strelitzia,  oder  dreihörnig;  sie  sind  von  schleimiger  Beschaffenheit, 
haben  ein  körniges  Ansehen  und  in  ihrem  Inneren  manchmal  einige 
hellere  Puncte.  Aehnliche  Körper  wie  bei  Strelitzia  Reginae  kamen 
auch  bei  einer  Art  Aeschinanthus  vor,  aber  sie  Waren  hier  nicht 
so  lang  wie  dort  und  weniger  zahlreich. 

Gelb. 

Zwischen  Gelb  und  Orange  ist  keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen, 
ebensowenig  wie  zwischen  den  anderen  benachbarten  Farben,  es 
werden  daher  einige  der  schon  unter  Orange  erwähnten  Körper 
auch  hierher  gezogen  werden  können,  z.  B.  die  von  Strelitzia,  Eo- 
cremocarpus  und  Aeschinanthus. 

Nur  in  wenigen  Fällen  rührt  die  gelbe  Färbung  der  Bluthen 
▼on  einem  gelben  Zellsafte  her,  wie  bei  den  gelben  Varietäten  von 
Dählia  variabilis;    in  den  meisten  Fällen  ist  die  gelbe  Farbe  an 
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Körper  geboBden,  welche  aioh  von  dem  farblosen  dünnflnesigen 
Zellsaft  uDtereobeiden  und  in  ihm  schwimmen.  Bei  den  onter- 
suchten  Arten  von  Acacia,  z.  B.  A.  floribanda,  Benthami,  imbricata, 
dealbata  (Fig.  8.)  rührt  die  gelbe  Farbe  des  Perigons  und  der 
Staubfäden  zwar  daher,  dass  in  den  Zellen  eine  dicke,  gelbe,  fläs« 
sige  Masse  enthalten  iat,  diese  fallt  aber  die  Zellen  nicht  ganz  aus, 
unterscheidet  -  sich  an  Dichtigkeit  bedeutend  von  dem  farblosen 
Zellsaft  und  ist  von  diesem  scharf  getrennt,  als  ein  oder  zwei 
Theile  der  Zellwand  anliegend;  bei  Anwendung  von  Alkohol  oder 
Kali  fliesst  dieser  gefärbte  dicke  Saft  mit  dem  dünnen  ungefärbten 
zusammen  und  der  ganze  Zellinhalt  erscheint  dann  gelb  gefärbt. 

In  allen  übrigen  Fällen  war  die  gelbe  Farbe  an  solide  Korper- 
chen  oder  an  Bläschen,  welche  im  Zellsafte  in  grosserer  oder  ge- 
ringerer  Anzahl  schwammen,  gebunden.  Nicht  immer  lässt  sich 
unterscheiden,  ob  die  gelben  Körper  Körnchen  oder  Bläschen  sind, 
gewöhnlich  erschienen  sie  da  als  Körnchen,  wo  sie  von  geringerer 
Grösse  waren,  doch  kommen  auch  grössere  solide  gelbe  Körper  vor, 
z.  B.  bei  Edwardisia  grandiflora  und  Gilia  tricolor,  wo  dieselben 
ein  schleimiges  Ansehen, haben. 

Beispiele  für  einen  feinkörnigen  gelben  Stoff  liefern  Argemone 
mexicana,  Kerria  iaponica,  Waldsteinia  geoides,  Tnlipa  sylvestris, 
Gentiana  lutea,  Chrysanthemum  segetum  etc.,  femer  die  hochrothen 
Blüthen  von  Tulipa  suaveolens,  der  Canna- Arten,  von  Lachenalia 
quadricolor,  Kusselia  iuncea  etc.,  die  braunrothen  von  Hemerooallis 
fulva  und  FritillarÜEi  imperialis,  die  braunen  von  Cheiranthus  Cheiri, 
Cypripedium  pubescens  etc. 

In  einzelnen  Fällen  sind  die  gelben  Körper  bei  ihrer  Grösse 
deutlich  als  Bläschen  zu  erkennen,  es  ist  aber  nicht  immer  genau 
zu  sagen,  ob  sie  durchweg  gelb  gefärbt  sind,  oder  nur  eine  fein- 
körnige Substanz  in  ihrem  Innern,  oder  allein  die  diese  umgebende 
Membran  die  gelbe  Färbung  besitzt  Bei  Eranthis  hiemalis  haben 
die  Bläschen  einen  Durchmesser  von  circa  ^r^  Millim.,  bei  Linum 
trigynum  von  -^^  bis  über  j^-^  Millim. ,  hier  sind  dieselben  bald 
ganz,  bald  nur  zum  Theil  mit  sehr  feinen  gelben  Körnchen  ange- 
füllt, beim  Zerreissen  der  Zellen  schwimmen  die  Farbebläschen, 
ohne  sogleich  zu  zerreissen,  frei  im  Wasser.  Die  grossen  Farbe- 
bläschen von  Hibbertia  dentata  haben  gleichfalls  einen  feinkörnigen 
Inhalt  in  starker  Molukularbewegung;  im  Wasser  platzen  sie  auf 
uiid  entlassen  ihren  Inhalt;  bei  dieser  Gelegenheit  siebt  man,  dass 
.auch  ihre  Membran  gelb  gefärbt  ist.     Die  Farbebläschen  von  Dil- 
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lenia  soaBdens  >  enthalten  bisweilen  Vakuolen  in  ibrem  feinkörnigen 
Inhalt  (Fig.  9.).  —  Bei  der  citronengelb  gefärbten  Blütbe  Ton 
Stembergia  lutea  finden  eich  in  den  Zellen  gelbe  kugelige  Farbe* 
bläseben,  welche  beim  Austritt  ins  Wasser  nicht  zerplatzen;  die- 
selben haben  keinen  körnigen  lobalt  und  ihre  Färbung  scheint 
allein  an  die  Membran  gebunden  zu  sein. 


Wo  die  grüne  Färbung  in  den  Bluthen  auftritt  —  häufiger 
kommen  einzelne  grüne  Stellen  vor,  seltener  ganz  grün  gefärbte 
Blutben,  wie  bei  Evonymus,  Sderantbus,  Paris  etc.  —  ist  sie  immer 
durch  das,  in  den  betreffenden  Zellen  vorkommende  Chlorophyll 
hervorgebracht,  nur  in  einem  Falle,  bei  der  grfinbluthigen  Varietät 
Ton  Medicago  sativa,  fand  sich  grüner  Saft;  ich  konnte  hier  nicht 
bestätigen,  dass  die  grüne  Farbe  durch  das  Znsammenliegen  von 
Zellen  mit  blauem  und  Zellen  mit  gelbem  Inhalt  hervorgebracht 
würde. 

Indem  die  braune  oder  graue  Farbe  nicht  als  solche  in  den 
Blüthen  vorkommt,  sondern  durch  das  Zusammenwirken  zweier 
verschiedener  Farben  hervorgebracht  wird,  so  kann  auch  natür- 
iicher  Weise  hier  nicht  von  einem  braun  oder  grau  färbenden 
Stoffe  gesprochen  werden;  diese  Farben  werden  besser  bei  der 
Vertheilung  der  Farbstoffe  Erwähnung  finden.  Das  schwarze  An- 
sehen wird  niemals  durch  einen  schwarz  gefärbten  Zelleninhalt 
hervorgebracht,  sondern  durch  den  sehr  dunklen  Ton  von  Farben, 
namentlich  von  Violett. 

Anmerkung:  Erst  bei  späterer  Un tersuoliuDg  fanden  sieh  einige  Ausnahmen 
von  dem  oben  Gesagten:  bei  Neottia  nidus  avis  wird  die  braone  Färbung 
der  ganzen  Pflanze  durch  einen  festen  bräunlichen  Stoff  beryorgebraoht, 
welcher  in  Form  von  Körnchen  oder  Spindeln  in  dem  farblosen  Zellsaft 
schwimmt;  ferner  wird  die  braune  Färbung  der  Blütbenblätter  einiger 
Arten  von  Delphinium  durch  braunen  Zellsaft  hervorgebracht;  endlich 
ist  das  schwarze  Ansehen  der  Flecken  auf  den  Blüthenblättern  von 
Vicia  Faba  eine  Folge  davon»  dass  hier  die  Zellen  mit  dunkelbraunem 
Safte  erfüllt  sind. 


2.  Vertheilung  der  färbenden  Stoffe  in  dem  Zellgewebe. 

Die  Farbstoffe  sind  in  verschiedener  Weise  vertheilt,  entweder 
finden  sie  sich  in  allen  Zellen  des  gefärbten  Organs,  oder  sie  sind 
anf  die  äassersten  oder  einige  der  änssersten  Zelllagen  beschrankt. 
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•o  dass  also  das  innere  Gewebe  farblos  ist;  einzelne  Falle  findeo 
sich  auch,  wo  die  ganz  äusserste  Zelllage  farblos  ist  und  die  Fär- 
bung erst  ihren  Sitz  in  den  folgenden  Lagen  hat. 

-  Der  erste  Fall,  bei  welchem  alle  Zellen  gefaibt  sind,  ist  im 
Allgemeinen  der  seltenere,  und  wenn  er  vorkommt,  so  findet  man 
doch  vielfach  einen  Unterschied  in  der  Intensität  der  Färbung,  in-* 
dem  diese  in  den  mittleren  Gewebsschichten  schwächer  ist,  als  in 
den  äusseren.  Beispiele  für  die  gleichmässige  Färbung  des  ganzen 
Gewebes  fanden  sich  fast  nur  bei  orange  Blüthen,  einigen  mehr  zum 
Roth,  anderen ^mehr  zum  Gelb  hinneigend;  dahin  gehören  besonders 
die  Blüthen  folgender  Pflanzen :  Strelitzia  Reginae,  Dyckia  remoti« 
flora,  Lilium  Gbalcedonicumi  in  allen  diesen  Fällen  war  der  Farb- 
stoff an  feste  Körper  gebunden,  die  im  farblosen  Zellsaft  schwam- 
men, ebenso  wie  bei  den  durchweg  blau  gefärbten  Spitzen  der 
Perigonalblätter  von  Tillandsia  amoena. 

Ziemlich  zahlreiche  Beispiele  finden  sich  für  den  Fall,  wo 
zwar  auch  alle  Zellen  des  Gewebes  gefärbt  sind,  wo  aber  diese 
Färbung  eine  verschiedenartige  ist,  anders  in  den  Zellen  der  äusse- 
ren Schicht,  anders  in  denen  der  inneren,  wodurch  dann  bei  dem 
Durchscheinen  der  letzteren  durch  die  erstere  eine  dem  unbewaff- 
neten Auge  aus  beiden  zusammengesetzt  erscheinende  Farbe  zu 
Wege  kommt;  hierher  gehören  viele  braune  und  brennend  hoch- 
roth  gefärbte  Blüthen:  bei  Scopolina  atropoides  (Fig.  10.)  erscheint 
die  Aussenseite  der  Blüthenkrone  braun,  die  Innenseite  schmutzig 
gelb;  die  Farbstoffvertheiluug  ist  hier  folgende:  die  Zellen  der 
änssersten  Lage,  geschlängelt  und  platt,  enthalten  einen  reinvioletten 
Saft  and  einige  grünlichgelbe  Körnchen,  der  Saft  aller  folgenden 
Zelllagen  ist  farblos,  sie  enthalten  aber  grünlichgelbe  Körner,  we- 
niger die  Zellen  der  mittleren  als  die  der  letzten  Lage,  welche  eine 
Papillengestalt  haben;  das  grünliche  Gelb  und  reine  Violett  zu- 
sammengesehen erscheinen  als  Braun. 

Aehnlich  verhält  es  sich  bei  den  Arten  von  Asarum,  wo  die 
Innenseite  des  Perigons  braunroth  gefärbt  ist;  hier  enthalten  die 
Zellen  der  inneren  Lage  einen  dunkelvioletten  Saft,  der  Saft  der 
folgenden  Zellen  ist  farblos,  sie  führen  aber  Chlorophyll ;  hier  ent- 
steht das  Braun  aus  Violett  und  Grün.  Aehnlich  ist  er  bei  Anona 
triloba,  wo  beide  Blattseiten  braun  gefärbt;  die  äusseren  Zellen 
enthalten  dunkelvioletten  Saft  und  wenig  Chlorophyll,  bei.  den 
mittleren  Schichten  ist  der  Saft  farblos  und  das  Chlorophyll  in 
grosserer  Menge  vorhanden;  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  braun- 
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rotb^n  Blüthea  toh  Galycanthus  floridus.  Bei  den  braun  gefärbten 
Perigonalblättern  von  Cypripedium  pubeflcens  fanden  sich  die  Zellen 
der  obersten  und  untersten  Lage  mit  violettem  Saft  angefüllt  und 
enthielten  ausserdem  wenige  feine  gelbe  Kornchen;  der  Saft  in  den 
Zellen  der  mittleren  Lagen  war  farblos,  hingegen  fanden  sich  dort 
zahlreiche  grosse  gelbe  Körner.  —  Eigenthümliche  Verhältnisse 
kamen  bei  dem  braun  grauen  Perigon  von  Muscari  comosum  Yor: 
die  Zellen  der  äusserstcn  Lage  enthielten  einen  gelben  Saft,  keinen 
festen  Inhalt,  der  Saft  der  folgenden  war  violett,  gemischt  mit 
gelben  Kornern,  die  Zellen  des  inneren  Gewebes  enthielten  gelbe 
Korner  und  theiiweise  violetten,  theilweise  farblosen  Saft.  —  Aebn- 
lieh  wie,  mit  diesen  bräunlichen  Bläthen  verhält  es  sich  mit  den 
braunrothen  und  mehreren  brennend  roth  gefärbten,  doch  ist  hier 
der  Sitz  der  Farbe  meist  nur  in  den  äussersten  Zelilagen,  weshalb 
bald  von  ihnen  die  Rede  sein  wird. 

Die  meisten  Bluthen  sind  in  der  Weise  gefärbt,  dass  nur  eine 
oder  wenige  der  äussersten  Zelllagen  einen  Farbsto£P  besitzen;  bis- 
weilen kommt  es  sogar  vor,  dass  die  Färbung  sich  nur  auf  eine 
Zelllage  der  Oberseite  der  Bläthenblätter  erstreckt,  indem  die  fol- 
genden und  auch  die  innersten  farblos  sind;  es  gehört  hierher  z.  B. 
Hepatica  triloba;  ausserdem  ist  in  allen  übrigen  Fällen,  wo  beide 
Seiten  des  betreffenden  Organa  gefärbt  sind,  ein  Unterschied  in 
der  Intensität  der  Färbung  zu  bemerken,  je  nach  dem  grösseren 
oder  geringeren  Einfluss  des  Lichtes;  die  scheinbaren  Ausnahmen, 
welche  hiervon  vorkommen,  z.  B.  in  dem  dunkel-gefärbten  Schlund 
vieler  Bluthen,  sind  wohl  mehr  dem  Naturell  der  Pflanzen  zuzu- 
schreiben. Gebt  die  Färbung  einer  Stelle  an  ihrem  Bande  allmälig 
in  Farblosigkeit  über,  so  ist  das  in  der  Weise  bewirkt,  dass  ent- 
weder der  Saft  allmälig  heller  wird,  die  Farbekörper  heller  und 
geringer  an  Zahl,  oder  es  treten  zwischen  den  gefärbten  Zellen 
allmälig  farblose  auf;  meistentheils  gehen  beide  Fälle  Hand  in 
Hand ;  ähnlich  verhält  es  sich  bei  dem  üebergange  ron  einer  Farbe 
in  eine  andere. 

Von  den  zahlreichen  Beispielen,  wo  die  Färbung  nur  an  die 
äusserste  Zelllage  gebunden  ist,  seien  angeführt:  die  blauen  Peri- 
gonalblätter  von  Strelitzia  Reginae,  ferner  Salvia  Heeri,  Pelargonium 
zonale,  Nemophila  insignis,  Arten  von  Verbena  etc. 

In  den  genannten,  wie  überhaupt  den  meisten  Fällen  sind  die 
äusseren  Zellla'gen  nur  im  Besitz  eines  einzelnen  Farbstoffes;  wir 
haben  nun  noch  den  Fall  zu  besprechen,  wo  deren  zwei  zugleich 
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vorkommen,  und  (Br  das  unbewaffnete  Auge  eine  ans  beiden  zu- 
sammengesetzte Farbe  hervorbringen ;  diese  Verbilltnisse  finden  sieb 
bei  braunen  und  braunrothen,  einigen  brennendrothen  und  orange 
Blutben.  Von  den  ersteren  Fällen  sind  schon  einige  näher  be- 
sprochen, einige  gefärbte  Blüthenblätter  bleiben  jedoch  noch  übrig, 
bei  denen  die  mittleren  Zellsohichten  farblos  sind«  Bei  den  braunen 
Blnthen  von  Cheiranthus  Cheiri  finden  sich  in  den  Zellen  der 
Oberhaut  orange  Korner  in  einem  violetten  Saft  schwimmend, 
ebenso  verhält  es  sich  mit  den  braunen  Stellen  auf  den  Rand- 
blfithen  von  Tagetes  pumila  und  Coreopsis  delphiniifolia,  ferner  bei 
der  braunen  Varietät  von  Tropaeolum  minus;  die  braungefärbten 
Stellen  auf  der  Unterseite  der  Blüthenblätter  von  Adonis  vernalis 
werden  dadurch  bewirkt,  dass  hier  die  Zellen  ausser  dem  feinkör- 
nigen citronengelben  Stoffe,  wie  ihn  auch  die  übrigen  besitzen, 
noch  einen  violetten  Saft  führen;  bei  Bletia  Tankervilliae  R.  Br. 
(Phaius  difolius  Lour.)»  wo  ich  die  merkwürdige  Erscheinung  der 
Farbenmischung  zuerst  beobachtete,  führen  die  Zellen  der  obersten 
Lage  einen  bläulichrotben  Saft  und  zahlreiche  gelbe  Körner  von 
minder  oder  mehr  spindelförmiger  Gestalt,  diese  sind  meistens  um 
den  Zellkern  geschaart;  wo  das  Braun  in  Gelb  übergeht  wird  der 
Zellsaft  allijnälig  heller,  bis  er  zuletzt  farblos  ist;  den  Spaltöffnungs- 
Zellen,  die  schon  dem  blossen  Auge  als  helle  Puncto  im  Braun  er- 
scheinen, fehlt  der  gefärbte  Saft  (überhaupt  sind  Spaltöffnungen 
auf  Blüthenblättern  keine  seltene  Erscheinung).  Die  entschieden 
braune  Farbe  der  Blüthen  von  Lotus  Jacobaeus  rührt  daher,  dass 
die  Zellen  der  äusseren  Schicht  sowohl  goldgelben  körnigen  Stoff, 
als  violett  gefärbten  Zellsaft  enthalten;  meistentheils  findet  sich  in 
dem  violett  gefärbten  Saft  ein  Theil,  der  kondensirter  erscheint  und 
intensiver  gefärbt,  namentlich  gut  ist  dies  auf  der  Unterseite  des 
Vezillum  zu  beobachten.  Auch  an  den  braunen  Stellen  der  Va- 
rietäten von  Viola  tricolor  ist  dieselbe  Farbe  durch  goldgelbe 
Körner  und  violetten  Saft  hervorgebracht.  In  beiden  letztgenann- 
ten Fällen  ist  es  nöthig,  die  stark  papillösen  Zellen  von  der  Seite 
zu  betrachten,  nicht  nur  von  oben,  um  die  Trennung  der  beiden 
Farben  deutlich  zu  sehen. 

Aus  allen  diesen  Beispielen,  sowie  aus  den  schon  vorher  an- 
geführten, sieht  man,  dass  die  unbestimmte  Farbe  Braun,  mit  Aus- 
nahme der  p.  66  angeführten  Fälle,  aus  einer  Mischung  der  drei 
Hauptfarben  entsteht,  und  zwar  aus  einer  reinen  und  deren  kom- 
plementären:   aus   Gelb  und  Violett,  oder  Roth  und  Grün;  oder 
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aus  2wei  gemischten:   Violett  und  Grün,  oder  Orange  (Goldgelb) 
und  Violett. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  bei  yersohiedenen  Arten  tod 
Iris  Yorkommenden  Grau;  namentlich  ist  Iris  Persica  reich  an 
Farbenwechsel:  an  den  dunkel •violettbraunen  Stellen  fuhren  die 
•Zellen  einen  dunkelViolctten  Saft  und  goldgelbe  Körner,  an  den 
orange  gefärbten  Stellen  ist  der  ^ft  farblos,  die  zahlreichen 
Korner  goldgelb,  an  den  grauen  fahren  die  Zellen  einen  hellen, 
blauen  oder  violetten  Saft  und  goldgelbe  Körner  (Fig.  11*) >  das 
Grau  ist  mehr  bräunlich  oder  mehr  bläulich,  je  nach  der  verschie- 
denen Intensität  der  dasselbe  hervorbringenden  Farben.  Ueberhaupt 
zeichnen  sich  die  Iris -Arten  durch  verschiedene  Töne  in  der  Fär- 
bung aus,  alle  diese  Verschiedenheiten  werden  aber  hervorgerufen 
durch  die  verschiedenen  Mischungen  von  goldgelben  oder  hell- 
gelben Kornchen  mit  blauem  oder  violettem  Zellsafl. 

Die  braunrothe  Färbung  wird  immer  durch  das  Zusammen- 
wirken gelber  oder  orange  gefärbter  Körner  mit  rothem  oder  vio- 
lettem Saft  hervorgebracht;  als  Beispiele  seien  nur  kurz  ange- 
führt: Fritillaria  imperialis,  Coiutea  cruenta,  Hemerocallis  fulva. 
Bei  Fritillaria  imperialis  sind  hauptsächlich  4  verschiedene  Farben- 
tone in  den  Zellen  vorhanden  (Fig.  12.):  das  Gelb  der  Körnchen, 
d.,  und  die  3  Nuancen  des  Roth,  a,  b,  c;  die  dunklere  braune 
Farbe  der  Blüthe  wird  hervorgebracht  durch  das  Zusammenwirken 
von  b.  und  d.,  die  hellere  durch  c.  und  d.,  die  der  dankleren  Strei- 
fen im  helleren  Braun  durch  a.  und  d.  —  Bei  den  rothen  Stellen 
des  Perigons  von  Hemerocallis  rutilans  ist  es  merkwürdig,  daas 
die  äusserste  Zelllage  neben  den  gelben  Körnern  einen  farblosen 
Saft  enthält,  erst  die  Zellen  der  folgenden  Schicht  fahren  violett- 
rothen  Saft. 

Es  bleiben  noch  die  brennendrothen  und  orangefarbenen  Bin-  * 
then  zur  Besprechung  übrig,  welche  ihre  Farben  durch  eine  Mi- 
schung von  Roth  mit  Gelb  oder  Orange  erhalten,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  die  äussere  Zetlschicht  bläulich-rothen  Saft  und  gelben 
körnigen  Inhalt  fuhrt,  während  die  folgenden  immer  entweder  ganz 
farblos  sind,  oder  gelben  oder  orangefarbenen  körnigen  Inhalt 
haben.  Einige  Beispiele  mögen  näher  erwähnt  werden:  die.Peri- 
gonalblätter  von  Tulipa  suaveolens  haben  auf  der  Ober-  und  Unter- 
seite eine  feuerrothe  Farbe,  die  nach  der  Spitze  zu  allmälig,  am 
Grunde  plötzlich  in  citronengelb  übergeht;  die  Zellen  der  Aussen- 
seite  sind  langgezogen,  und  enthalten,  wo  sie  an  den  gelben  Stellen 
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liegen,  kleine  gelbe  Korner  und  farblosen  Saft,  an  den  feuerJV)then 
Stellen  ausser  den  gelben  Körnern  einen  blaurothen  Saft;  an  dem 
Uebergange  ine  Gelbe  sind  Zellen  mit  farblosem  und  solche  mit 
rothem  Saft  gemischt;  auf  die  äusserste  Zelllage  folgt  eine,  deren 
Zellen  zahlreiche  gelbe  Körner  und  farblosen  Saft  enthalten,  die 
mittleren  Zellen  fuhren  weniger  gelbe  Körner.  Andere  Beispiele 
eind  diese: 

Tropaeolum  minus,  feuerroth. 
Oben:     gelbe  körnige  Substanz  und  rother  Saft; 
Mitte:     farbloser  Saft  und  gelbe  Körner; 
unten:     rother  Saft  und  gelbe  körnige  Substanz  (heller  wie  oben). 

Canna  gigantea,  brennendroth. 
Oberste  Lage:  rother  oder  farbloser  Saft  und  gelbe  Körper  (Pig.  13.)^ 
folgende:  gelbe  Körper  und  farbloser  Saft; 

mittlere:  ganz  farblos; 

vorletzte:  gelbe  Körper  und  farbloser  Saft; 

unterste  Lage:  rother  oder  farbloser  Saft  und  gelbe  Körper. 

Zinnia  elegans,  Randbluthen :  Oberseite  brennendroth,  Untere 
Seite  bellgelb. 
Oberste  Lage:     blaurother  Saft  und  orange  Körner; 
alle  folgenden:    farbloser  Saft  und  weniger  hellgelbe,  mehr  spindel- 
förmige Körper. 

Rosa  bieolor:    Oberseite  brennendroth,  Unterseite  gelb. 
Oberste  Lage:    .blaurother  Saft  und  gelbe  Körner; 
alle  folgende  Lag^n:  farbloser  Saft  und  gelbe  Körner. 

Aehnliche  Verhältnisse  kommen  noch  vor  bei  mehreren  Gesne* 
riaceen^  z.  B.  Acbimenes  Giesbrechti,  ferner  bei  Busselia  iuncea 
multifiora,  Ruellia  formosa,  Eccremocarpus  scaber  (Fig.  7.),  Mi- 
mulus  cardinalis,  Qnamoclit  luteola  etc.  In  allen  diesen  genannten 
Fällen  wird  das  Orange  und  brennende  Roth  durch  gelbe  oder 
orangene  Körper  und  bläulichrothen  Zellsaft  bewirkt;  in  eigenthum- 
lieh  abweichender  Weise,  verhält  es  sich  mit  dem  brennenden  Roth 
bei  Euphorbia  fulgens  (Fig.  14.),  indem  dieses  dadurch  hervorge- 
bracht wird,  dass  die  äusserste  Zelllage  einen  rothen  Saft  enthält, 
die  folgenden  einen  röthlich  gelben;  die  inneren  Zellen  sind  farblo^, 
hier  und  da  mit  rötblich  gelbem  Saft.    ' 
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Im  Allgemeinen  kann  man  für  die  orangefarbenen  und  bren- 
nendrotben  Blütben  die  Regel  aufstellen,  dass  bei  denen,  wo  daa 
Roth  oder  Orange  an  Stellen  in  Gelb,  oder  das  Roth  in  Orange 
übergeht,  die  brennend  rothe  Fafbe  oder  das  Orange  aas  bULa- 
lichem  Roth  nnd  Gelb  oder  Orange  zusammengesetzt  sei ;  kommen 
aber  diese  Uebergänge  nicht  Tor,  und  ist  die  Blnthe  ganz  einfarbig, 
80  kann  man  immer  vermuthen,  dass  auch  der  Zellinhalt  nur  mit  einer 
Farbe  gefärbt  ist;  für  ersteres  bieten  gute  Beispiele:  Tulipa  aaa- 
veolens,  die  Canna-Arten,  Zinnia  elegans,  Rosa  bicolor,  Tropaeoloa 
minus,  Quamoclit  luteola;  für  letzteres:  Pelargonium  zonale,  Lycbnis 
Chalcedonica,  Phaseolus  multiflorus,  Cydonia  iaponica  etc.  —  Eigen- 
thümlich  ist  es,  dass  man  beim  Malen  zur  Hervorbringung  des 
brennenden  Roth  dieselbe  Methode  anwendet,  wie  wir  sie  in  «n- 
zelnen  Blüthen  verwirklicht  finden ;  man  mischt  nicht  Dunkelroth  und 
Gelb,  was  durchaus  keine  brennende  Farbe  hervorbringt,  sondern 
trägt  erst  die  eine  Farbe  auf  und  legt  dann  über  diese,  wenn  sie 
getrocknet,  die  andere  —  man  hat  dies  wohl  kaum  von  der  Nator 
gelernt. 

Endlich  sind  noch  die  seltenen  Fälle  zu  erwähnen,  wo  die 
äosserste  Zelllage  farblos  ist ;  erst  die  zweite  und  dritte  Lage  sind 
der  Sitz  der  Farbe,  seltener  alle  inneren.  Dahin  gehört  Echeveiia 
campanulata:  hier  ist  die  äusserste  Zellage  ganz  farblos,  erst  die 
Zellen  der  folgenden  Lage  enthalten  einen  blaurotben  Saft  und 
gelbe  Körner  (wodurch  die  brennendrothe  Farbe  hervorgebracht), 
die  inneren  Zelllagen  sind  wieder  farblos;  ähnlich  verhält  es  sich 
bei  Lachenalia  quadricolor:  eine  Lage  farbloser  Zellen,  dann  2  bis 
3  Lagen  von  Zellen  mit  gelben  Körnern,  welche  dicht  gedrängt 
den  Zellwandungen  anliegen;  an  den  oraogerothen  Stellen  befindet 
sich  ausser  den  gelben  Körnern  ein  bläulich  rother  Saft  in  den 
Zellen.  Noch  ein  anderes  Beispiel  bietet  Echeveria  fulgens.  Auch 
bei  Pulmonaria  Virginiana  sind  die  Zellen  der  äussersten  Lage 
farblos,  während  alle  inneren  Zellen  einen  blauen  Saft  enthalten. 

Eine  ganz  eigenthümliche  Vertheilung  der  Farben  kommt  noch 
bei  den  drüsigen  Hüllblättern  von  Euphorbia  splendens  vor,  welche, 
mit  unbewaffnetem  Auge  gesehen,  orange  erscheinen:  die  oberste 
Lage  des  Gewebes  besteht  hier  aus  pallisadenartigen  Zellen  mit 
sehr  kleinem  Querdurchmesser;  ein  Theil  von  ihnen  ist  mit  dunkel- 
rosenrothem  Saft  erfüllt,  und  diese  Zellen  liegen  so  angeordnet, 
dass  sie  die  Maschen  eines  Netzes  bilden;  die  in  den  Zwischen- 
räumen  liegenden   gleichgestalteten  Zellen  fuhren  einen  farblosen 
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Saft;  die  onmittelbar  unter  dieser  oberen  Zelllage  befindlichen  mehr 
kugeligen  Zellen  haben  einen  farblosen  Saft  und  efne  körnige,  gelbe 
Substanz  in  sich,  welche,  durch  den  rothen  o.der  farblosen  Saft  der 
oberen  Zellschicht  hindurchscheinend,  für  das  unbewafiPnete  Auge 
die  orange  Farbe  hervorruft;  ein  gleiches  Verhältnisa  findet  bei 
Euphorbia  Bojerii  Statt 

Um  die  interessanten  Verhältnisse  der  Farbenmischungen  zu 
beobachten,  kommt  man  oft  schon  zum  Ziele,  wenn  man  einfach 
die  Oberhaut  der  betreffenden  Bluthentheile  abzieht  und  von  o^n 
betrachtet;  in  vielen  Fällen  hat  man  aber  einen  senkrecht  gefShr- 
ten  dünnen  Schnitt  nöthig,  namentlich  wo  der  Saft  in  den  papiU 
lösen  Zellen  sehr  dunkel  ist  und  wo  dadurch  die  noch  etwa  in  ihm 
befindlichen  festen,  anders  gefärbten  Stoffe  verdeckt  werden,  und 
so  die  Farbenmischung  auch  bei  der  Beobachtung  mit  dem  Mi- 
kroskop zu  Wege  kommt  In  den  meisten  Fällen  wird  man  ohne 
Mähe  die  Trennung  zweier  Farben  in  einer  und  dersdbeu  Zelle 
deutlich  wahrnehmen.  Dass  es  bei  der  papillösen  Gestalt  vieler 
Oberhautzellen,  bei  der  Betrachtung  von  oben  manchmal  so  aus- 
sieht, als  ob  sich  ein  kugeliger  Körper  in  der  Mitte  der  Zelle  be- 
fände, darf  wohl  kaum  erwähnt  werden,  und  wird  zu  keiner  irrigen 
Ansicht  fahren. 

Eine  eingehende  Darstellung  davon,  wie  die  Farbe  in  den 
Bluthen  stellenweise  dunkeler  oder  heller,  und  wie  eine  Blfithe 
mehrere  Farben  zugleich  zeigt,  erscheint  kaum  nöthig,  da  diese 
Verhältnisse  und  ihre  Gründe  leicht  dem  Beobachter  in  die  Augen 
springen:  der  dunklere  oder  hellere  Ton  einer  Farbe  wird,  wie 
schon  erwähnt,  dadurch  bewirkt,  dass  der  Zellsaft  entweder  dunkler 
oder  heller  gefärbt  ist,  oder  die  festen  Körper  mehr  oder  weniger 
zahlreich  vorhanden  sind,  oder  dass  sich  zwischen  den  gefärbten 
ZeUen  farblose  finden. 

Bei  den  Angaben  der  Farben  werden  vielleicht  dem  Einen  oder 
dem  Anderen  Irrthumer  vorzukommen  scheinen,  in  welchem.  Falle 
daran  erinnert  werden  muss,  dass  die  Erscheinungen  der  Farben 
sehr  subjectiv  sind,  dass  namentlich  die  Zwischenfarben  Grün, 
Violett  und  Orange  in  verschiedenen  ihrer  Töne  bald  zu  der  einen, 
bald  zu  der  anderen  einfachen  Farbe  von  den  verschiedenen  Per- 
sonen gezogen  werden;  in  dem  vorliegenden  Falle  wird  das  aber 
Yon  weniger  Wichtigkeit  sein,  da  die  Hauptsachen,  welche  auch 
einige  Andere  vorurtheilsfrei  gesehen,  wohl  einem  Jeden  klar  in  die 
Augen  springen  werden;  diese  sind  zum  Schluss  etwa  folgende: 
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1.  Di6  Farben  der  Blätben  sind  Die  an  die  ZeUmeoibriD,  eoo* 
dem  iouDer  an  den  ZelUnbali  gebonden. 

2.  Blan,  Violett,  Boeenrolh  and,  wenn  kein  Gelb  in  den  Bln- 
tben,  anch  Hocbroth  aind  dorcb  den  entsprechend  gefärbten  ZeH- 
aaft  mit  wenig  Aoanabmen  bedingt. 

3.  Gelb,  Orange  nnd  Grnn  eind  xnm  groaeten  Tbeil  an  feate, 
körnige  Stoff»  oder  Bliacben  gebunden. 

4.  Braon  nnd  Gran,  in  vielen  Fallen  auch  brennend  Roth  nnd 
Orange,  erscheinen  nnr  dem  unbewaffiieten  Ange  ala  aolehe  (Ana* 
nähme  s*  p.  66);  bei  der  Vergroaaemng  erkennt  man,  daaa  sie  ant 
anderen  Farben  snsammengesetxt  aind,  nnd  swar: 

Braan  and  Grau  ans  Gelb  und  Violett  oder  Grün  und  Vio- 
lett, Orange  und  Violett,  Grün  und  Roth; 

brennend  Both  nnd  Orange  aus  bläulich  Both  mit  Gelb  oder 
Orange. 

5.  Das  Schwarz  rubrt,  mit  Ausnahme  von  Vicia  Faba,  immer 
▼on  einem  sehr  dunkel  gefärbten  Zellsaft  her. 

6.  In  nur  wenigen  Fallen  sind  alle  Zellen  des  Organes  gleich- 
massig  gefärbt. 

7.  Meistentheils  liegt  die  Färbung  nur  in  einer  oder  einigen 
der  äusseren  Zellscbichten. 

8.  Ausnahmsweise  sind  die  gefärbten  Zellen  von  einer  Schicht 
ungefärbter  eingeschlossen. 

9.  Die  Znsammensetzung  der  Farben  wird  in  der  Weiae  be- 
wirikt,  dass  entweder  eine  und  dieselbe  Zelle  verschieden  gefärbte 
Stoffe  enthält,  oder  dass  die  verschiedenen  übereinander  oder  neben- 
einander liegenden  Zellen  verschieden  gefärbt  sind. 


Eine  kurze  Bemerkung  sei  noch  aber  die  Farbenveränderungen 
in  der  Bluthe  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres  Aufgebluhtseins  er- 
laubt. Dass  viele  Boragineen  erst  während  ihres  Aufblühens  und 
auch  noch  unmittelbar  nach  diesem  blau  werden,  während  aie 
früher  eine  rothe  Farbe  hatten,  ist  wohl  allgemein  bekannt;  manch- 
mal kommt  es  sogar  vor,  dass  die  rothe  Farbe  während  der 
ganzen  Zeit  der  Bliithe  zurückbleibt,  wie  bei  einseinen  Exemplaren 
von  Myosotis  palustris;  am  schönsten  ist  wohl  diese  Farbenwandlung 
bei  Lithospermum  pnrpureo-coeruleum  und  Pulmonaria  officinalis 
zu  beobachten.  Auch  die  Blnthen  der  Ipomaea- Arten  haben  eine 
eigmthumliche  Farbenwandlung  von  Both  und  Blau,   namentlich 


Digitized  by 


Google 


Anatomische  UttterBuchangen  aber  die  Farben  der  Blnthen.  7$ 

kt  dies  schon  zu  sehen  bei  Ipomaea  Leftrii:  die  Blomenkrone 
ist  hier  in  der  fast  zum  Aufbrechen  entwickelten  Knospe  rotfa, 
beim  Auf  blähen  wird  sie  rein  blau,  auf  Mittag  fangt  sie  an,  sich 
Tiolett  zu  färben,  und  bis  sie  sich  schliesst,  ist  sie  wieder  rein 
roth  geworden.  Beispiele  dafür,  dass  der  Anfangs  farblose  Zell- 
saft sich  während  des  Bluhens  roth  färbt,  giebt  es  mehrere:  die 
Anfangs  weissen  Blutfaen  von  Anemone  nemorosa  und  Trientalis 
europaea  färben  sich  bisweilen  nach  und  nach  rosenroth,  regel- 
mässig ist  dies  bei  Trillinm  grandiflorum  der  Fall;  ein  anderes 
Beispiel  giebt  Schaeht  a.  a.  O.,  U.  p.  293  von  Hibiscus  mutabilis 
an,  weicher  sich  am  Morgen  mit  schneeweissen  Blumenblättern 
öffnet,  und  sich  am  Abend  in  dunkelrosenrother  Färbung  schliesst. 
Auffallend  ist  diese  allmälige  Rothfarbung  auch  bei  Aesculus  Hip- 
pocastanum,  wo  man  zugleich  Blüthen  mit  gelben,  orange  und 
leuchtend  rothen  Flecken  sieht;  die  ersteren  sind  die  jüngsten, 
hier  ist  in  den  Zellen  ein  farbloser  Saft  und  gelbe  körnige  Sab- 
stanz  enthalten,  allmälig  färbt  sich  der  Saft  rosa,  wodurch  dann 
der  zuerst  gelbe  Fleck  orange  erscheint,  zuletzt  wird  der  rosa- 
Zellsaft  dunkler  und  das  Gelb  verschwindet  mehr  und  mehr^  wo- 
durch dann  der  rothe  Fleck  zum  Vorschein  kommt«  Aehnliches 
findet  bei  Caragana  Chamlago  Statt,  wo  zuerst  die  Bliithen  gelb 
sind  und  sich  erst  später  durch  die  blaurothe  Färbung  des  Zell- 
saftes braun  färben. 

Bonn  im  October  1860. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  IV. 

Pig.  1.  ZelleB  Yon  der  Oberfläohe  der  blauen  PerigonalblStter  von  Stre- 
litzja  Beginae. 

Fig.  3.    Zellen  ans  den  Perigonalapitzen  von  Tillandsia  amoena. 

Fig.  3.    Zelle  aus  dem  Bluthenschlunde  von  Gilia  tricolor. 

Fig.  4.  Zellen  von  der  Unterseite  der  Blnmenkrone  von  Verbena  chamae- 
drifolia. 

Fig.  5.  Zelle  ans  einem  Blumenblatt  von  Adonis  antnmnalis,  der  Stelle 
entnommen,  wo  das  Blutroth  in  Schwarz  übergeht. 

Fig.  6.    Zellen  aus  den  gelben  Perigonalblättern  von  Strelitzia  Reginae. 

Fig.  7»    Zellen  aus  der  Blnmenkrone  von  Ecoremocarpus  scaber. 

Fig.  8.    Zellen  aus  den  Staubfäden  (filamenten)  von  Aoaeia  dealbata. 
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Fig.  9.  Zelle  aaB  einem  Blamenblatt  tob  DUIenia  BeaDdens,  daneben  ein 
starker  yergrotsertet  Farbebliachen. 

Flg.  10.  Scopolina  atropoides,  links  Zellen  der  Anaaeneeite  der  Blumen- 
krone,  rechts  Qaerdarchschnitt  dnrch  die  Blamenkrone,  in  der  Mitte  die  Farbe 
derselben  an  der  Aassenseite. 

Fig.  11.  Zelle  aus  der  Blüthe  von  Iris  Persioa,  einer  gran  erscheinenden 
Stelle  entnommen. 

Fig.  12.    Farben  von  Fritillaria  imperialis,  s.  p.  70. 

Fig.  13.  Canna  gigantea,  links  Zellen  der  obersten  Schicht  einer  hodi- 
roth  gefärbten  Stelle  entnommen;  rechts  eine  Zelle  aus  einer  gelben  Stelle;  in 
der  Mitte  die  Farbe  der  Blüthe. 

Fig.  14.  Euphorbia  falgens,  einige  der  oberen  ZelUagen  der  Hüllblättehen 
senkrecht  dnrohschnitten. 

Bei  einer  Yeigrössernng  von  280  sind  gezeichnet  die  Figuren  3.,  5.,  10.,  IX.; 
Ton  440:  1.,  2.,  4.,  6.,  7.,  8.,  9.,  13.  und  14.;  von  770:  das  Farbebläschen  bei 
Figur  9. 
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Heber  die  durch  die  Schwerkraft  bestiniiiteii 
Richtangen  tob  Pflanzentheiien. 


Von 
HW.  HoAuelater. 


(Aqb  den  Sifttnngsberiohten  der  K.  Säeheisehen  Gesellsohaft  der  WUteaaelittften 
mtlgetheiU  Tom  Verfasser.) 


XX.I8  Th.  Andr.  Enigbt  durch  seinen  berühmten  Versoch,  bei 
welchem  er  Saamen  auf  in  schneller  Drehung  begriffenen  Rädern 
keimen  Hess*),  den  Beweis  lieferte,  dass  die  Wachsthumsriohtnng 
der  Wurzeln  nach  dem  Erdmittelpunkte,  das  Streben  der  Stängel 
nach  dem  Zenith  lediglich  durch  die  Einwirkung  der  Schwerkraft 
bedingt  werde,  da  knüpfte  er  daran  den  Erklärungsversuch**)  des 
Vorganges,  dass  die  allein  an  der  Spitze  der  Wurzel  sich  ansetzen- 
den neuen  Theile,  wahrend  sie  noch  weich  und  biegsam  seien,  und 
die  sie  zusammensetzende  Substanz  aus  dem  flussigen  in  den  festen 
Zaetand  übergehe,  von  der  Schwerkraft  in  hinreichendem  Maasse 
beeinflnsst  würden,  nm  der  Wurzelspitze  eine  Neigung  abwärts  zu 
geben ;  während  in  den  Stängeln,  deren  Längenwachsthum  vorwie- 
gend auf  der  Streckung  zuvor  schon  organisirter  Theile  beruhe, 
bei  Ablenkung  von  der  Verticalen  der  nährende  Saft,  der  Schwere 
folgend,  an  der  unteren  Seite  des  Stängels  sich  sammle,  hier  das 
Waohsthum  beschleunige,  und  so  die  Spilzei  des  Stängels  auf- 
wärts lenke. 


^  Philos.  Transset  1806,  S9» 
•^  a.  a.  0.  104. 
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Hiergegen  wendete  Datrocbet  ein*),  dass  die  Erklärung 
Knight's  nicht  auf  die  Fälle  des  ^bwj^rte Wachsens  von  Stängeln, 
oder  des  wagrechten  Wachsthums  von  Wurzeln  passe.  Er  suchte 
die  verschiedenen  Wachsthumsrichtungen  der  in  Rede  stehenden 
Organe  aus  der  in  Stängeln  und  Wurzeln  verschiedenartigen  Ent- 
wiokelung  von  Mark  und  Rinde  abzuleiten.  Aus  dem  umstände, 
dass  an  einer  abwärts  gekrümmten,  der  Beugung  parallel  l&ngs* 
gespaltenen  Wurzel  die  an  der  Anssenseite  conveze  Längshälfte 
eine  stärkere,  die  an  der  Aussenseite  coneave  einen  geringeren 
Grad  der  Krümmung  annimmt,  während  ein  ebenso  behandelter 
Stängel  in  dieser  Beziehung  sich  umgekehrt  verhält,  schloss  Du- 
trochet,  dass  bei  der  Wurzel  die  convexe,  beim  Stängel  die  con- 
eave Längshälfte  die  bei  der  Ab-  oder  Aufwärtskrfimmung  thätige 
sei,  welcher  die  andere  leidend  folge;  in  beiden  Fällen  sei  es  die 
obere  Längshälfte,  welche  die  Krümmung  bewirke**).  Ein  durch 
Bwei  radiale  Schnitte  isolirter  Längsstreif  aus  der  Rinde  zeige  das 
Streben,  seine  Aussenfläche  convez  zu  wölben,  wenn  er  in  Wasser 
gelegt  werde.  Ein  eben  solcher  Streifen  aus  dem  Marke  verhalte 
sich  umgekehrt.  In  beiden  Fällen  werde  die  Krümmung  der 
Streifen  in  die  entgegengesetzte  übergeführt,  wenn  man  sie. in 
Zuckersyrup  bringe.  Der  Grund  hiervon  liege  darin,  dass  die 
Zellen  der  Rinde  von  aussen  nach  innen,  die  des  Markes  von  innen 
nach  aussen  an  Grosse  abnähmen.  In  beiden  Fällen  würden  die 
grosseren  Zellen  bei  Wasseranfnahme  des  Inhalts  rascher  an  Grosse 
zunehmen,  als  die  kleineren;  es  würde  bei  dem  Rindenstreifen  die 
Aussenfläche,  bei  dem  Markstreifen  die  Innenfläche  sich  stärker 
verlängern,  als  die  entgegengesetzte.  Werde  eine  Wurzel  oder 
ein  Stängel  von  der  VerticalKnie  abgelenkt,  so  werde  die  Goncen- 
tration  der  in  den  Interccllularränmen  enthaltenen  Flüssigkeit  an 
der  nach  unten  gewendeten  Seite  des  Organs  zunehmen,  was  da* 
durch  bewiesen  werde,  dass  die  convexe  LängshSlfte  eines  aufwärts 
gekrümmten  Stängels  die*  specifisch  schwerere  sei***).  Diese  ge- 
steigerte Concentratioh  beeinträchtige  die  Neigung  zur  Krümmung 
der  Rinde  und  des  Markes  sowohl  der  Stängel  als  der  Wurzeln. 
Nun  wiegt  bei  den  Stängeln  die  Entwickelung  de»  Markes,  bei 
den  Wurzeln  die  der  Rinde  weit  vor.    Ein  längsgespaltener  Stängel 


•)  Mimoires  H.  (1837)  .8  ff. 
^  M^moires  II.  20. 
•^  a.  ».  0.  28. 
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krammt  seine  beiden  Längaflichen  nach  aasaeo  concav;  die  einer 
iängagespaltenen  Wurzel  werden  nach  aussen  convez.  An  den  Ton 
der  lothrecfaten  Linie  abgelenkten  Organen  wird  das  Krümmunga* 
streben  der  oberen  Hälfte  das  Uebergewicht  erhalten;  der  Staogei 
wird  sich  aufrichten^  die  Wurzel  sich  nach  abwärts  beugen*). 

Diese  Darlegung  Dutrochet's  leidet  in  hervorsteoheader 
Weise  an  den  Mängeln,  welche  seine  Arbeiten  über  Riohtnnga- 
erscheinungen  überhaupt  ungeniessbar  machen:  das  Streben,  alle 
Vorgänge  aus  endosmotischen  Wirkungen  zu  erklären,  reiset  ihn 
zu  den  abenteuerlichsten  Schlüssen  fort,  und  trübt  seinen  Bliek  für 
die  Wahrnehmungen  der  einfachsten  Thatsachea.  Die  Folgerung 
Dutrochet's  aus  der.  bei  Längsspaltung  gekrümmter  Stängel  ein- 
tretenden Steigerung  der  Krümmung  der  nach  aussen  concavea 
Längshälfte,  dass  diese  Längshälft«  die  allein  thätige  sei,  ist  eine 
fibereilte.  Diese  und  die  umgekehrte  Aenderung  der  Krümmung 
längsgespalteoer  Wurzeln  folgen  aus  den  überhaupt  besteliendeB 
Spannungsdifferenzen  der  Gewebe.  Dass  die  anatom'iacben  An» 
gaben,  auf  welche  Dutrochet  seine  Lehre  gründet,  Tielfach  un« 
richtig  sind,  dass  seine  Erklärung  auf  die  Kiohtungsänderungen 
einzelliger  Organe  keine  Anwendung  findet,  ist  schon  von  anderer 
Seite  dargethan  worden**).  Hier  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  ein 
System  von  Intercellulsrgängen  im  beugungsfähigen  Theile  von 
Wurzeln  nirgends  existirt,  auch  in  dem  von  Stängeln  in  vielen 
Fällen  fehlt;  —  und  dass  die  Behauptung,  ein  von  einem  jungen, 
der  Krümmung  zenithwärts  fähigen  Sprosse  abgelöster  Rinden-* 
streif  strebe  nach  aussen  convex  zu  werden,  handgreiflich  falsch 
ist.  Jede  Beobachtung  zeigt  das  Gegentheil.  Die  Erscheinung  ist 
so  allgemein  und  augenfällig,  dass  sie  auch  Dutrochet  unmöglich 
entgehen  konnte:  wie  er  aber  sie  auffasste,  geht  aus  dem  Rath 
hervor,  welchen  er  den  Wiederholern  seines  Versuches  ertheilt: 
man  inoge  von  dem  zu  untersuchenden  Rindenstreifen  die  Epider- 
mis ablösen,  „da  diese  dem  raschen  und  vollständigen  Eindringen 
des  Wassers  sich  widersetzen  wiirde^.  Das  Folgende  wird  die 
völlige  Unzulässigkeit  dieser  Beobachtungsweise  darthun. 

Eine  dritte  Hypothese  wurde  von  dem  einzigen  Forscher,  der 
nenerdings  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigte,  als  eine  Modification 
der  Knight'sohen  au%estellt,  insoweit  diese  auf  die  Wurzeln  sich 


*)  a.  a.  0.  p.  23. 
**}  Wigand,  botaa.  Untarsnobangon.   Brannsobw.  1854,  161, 165. 
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beliebt.  Wigand*)  nimmt  an,  in  ein^r  horizontal  liegenden  röhren« 
förmigen  Zelle,  dem  Warzelhaare  eines  Farrnprothallium  z.  B.,  könne 
man  eich  die  Schwerkraft  zunächst  auf  den  Zelleninhalt  wirkend 
Yor&telien.  Das  in  der  Spitze  angehäufte  Protoplasma  mfisse  ver- 
möge seiner  grösseren  Schwere  mit  dem  unteren  Theile  der  Zell- 
wand  in  innigere  Berührung  kommen,  als  mit  dem  oberen,  und  da 
in  dieser  Substanz  die  Hauptbedingung  für  die  Assimilation  und 
Neubildung  liege,  so  werde  die  Zellwand  an  dieser  Stelle  in  höhe- 
rem Grade  ernährt  und  ausgebildet  werden:  es  werde  eine  sack- 
artige Erweiterung  der  Zelle  nach  unten  und  damit  der  Anfang 
so  einer  Krümmung  entstehen.  Diese  Anschauang  könne  ihre  An- 
wendung auch  auf  Wurzeln  zusammengesetzteren  Baues  finden.  — 
(Jnd  warum  nicht  auch  aufStängel?  Aber  in  entschiedener.  Weise 
spricht  gegen  sie  die  unzweifelhafte  Thatsache,  dass  ein  örtliches 
stärkeres  Flächenwachsthum  einer  Membran  nor  dann  die  Bildung 
einer  Aussackung  zu  Stande  bringt,  wenn  dasselbe  von  einem  ge- 
gebenen miathematischen  Punkte  aus  nach  allen  Richtungen  hin 
rasch  abnimmt.  Ist  das  Wachsthum  über  eine  irgend  grössere 
Fläche  gleichmässig  verbreitet,  so  bringt  es  eine  Krümmung  des 
Organs  hervor,  bei  welcher  die  stärker  gewachsene  Seite  der 
Membran  convex  wird.  Im  vorliegenden  Falle  wäre,  die  übrigen 
Voraussetzungen  Wigand's  zugegeben,  ein  solches  Ergebniss  um 
so  mehr  zu  erwarten,  als  die  directe  Beobachtung  nirgends  die 
Bildung  solcher  Aussackungen  zeigt,  und  als  von  der  Verticalen 
abgelenkte  einzellige  Stängel  (die  von  Nitellen  z.  B.)  sich  auf- 
wärts krümmen. 

Differenzen  der  Spannung  der  Gewebe. 

Bei  Untersuchung  der  Mechanik  der  geocentrischen  Krüm- 
mungen pflanzlicher*  Organe  ist  vor  Allem  der  Umstand  schärf  im 
Auge  zu  behalten,  dass  von  gewissen  verschiedenen  Organen  völlig 
gleichen  anatomischen  Baues  die  einen  bei  Einwirkung  der  Schwer* 
kraft  aufwärts,  die  anderen  abwärts  sich  krümmen.  Sichtbare 
Unterschiede  der  Structur  eines  Stängels  und  einer  Wurzel  von 
Nitella,  eines  auf-  und  eines  abwärts  wachsenden  Sprosses  von 
Equisetum  palustre  sind  nicht  vorhanden;  die  Differenzen  der  An- 
ordnung und  Vertheilung  der  Gewebe  in  Stängel  und  Wurzel  der* 


•)  a.  a.  O.  165. 
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selben  Pflanze  sind  Iraofig  verschwindend  klein.  Wohl  aber  zeigen 
Stange]  und  Wurzel  in  ihren  geoeentrischer  Krumninng  fähigen 
Tbeilen  ein  sehr  verschiedenes  Maass  von  Differenzen  der  Span- 
nung der  einzelnen  Gewebsmassen.  Von  diesen  Spannungsdiffe- 
renzen werde  ich  bei  Darlegung  meiner  Untersuchung  ausgehen. 

Es  ist  eine  Erscheinung  von  ausnahmsloser  Allgemeinheit,  dass 
beim  Hervortreten  eines  Pflanzenorganes  aus  dem  frühesten  Knospen- 
zustande  die  Gewebe  desselben  sich  sondern  in  solche,  welche  ein 
Streben  zur  Ausdehnung  nach  allen  Richtungen  besitzen,  und  in 
solche,  welche,  durch  dieses  Ansdehnungsstreben  passiv  gedehnt, 
demselben  die  Waage  halten  und,  wenn  isolirt,  einen  kleineren  Raum 
einnehmen,  als  im  lebendigen  unverletzten  Organe*).  Diejenigen 
Gewebsmasson,  welche  im  Ausdehnungsstreben  begriffen  sind,  und 
wenn  isolirt  ihr  Volumen  (oft  sehr  beträchtlich)  vergrossern,  sind  das 
saflreiche  Parenohym  der  Rinde,  des  Markes,  der  Blattspreite  u.  s.  w. 
Die  gedehnten,  im  Znsammenziehungsstreben  befindlichen  Gewebe 
sind  die  Aussenflache  (die  cuticularisirten  Schichten)  der  Epidermis, 
und  die  Gefass-  und  Holzbündel.  Die  Spannungsdifferenz  zwischen 
Epidermis  und  Rinde  tritt  in  der  Regel  früher  nach  dem  Verlassen 
des  Enospenzustandes  ein,  als  die  zwischen  Parencbym  und  Prosen- 
cbym**).    Den  meisten  Pflanzentheilen  ist  es  zu  eng  in  ihrer  Haut. 


*)  Die  »as  diesem  Verhältniss  resnltirenden  Spannnngsdifferenzen  der  Ge- 
webelemente  sind  früher  nar  wenig  beachtet,  und  in  Bezng  auf  ihr  VerhältniBS 
%n  den  Bewegangsersoheinangen  nicht  hinreichend  gewürdigt  worden.  Der  erste 
Beobachter,  der  der  Erscheinung  des  Klaffens  der  Lfingshälften  junger  Sprossen 
gedenkt,  ist  Johnson  (Lond.  n.  Edinb.  philos.  magaz«,  VI.  [1885]  164  und  VIII., 
357;  anch  in  Ann.  so.  nat,  IL  Ser.  IV.  321.))  er  fasst  sie  als  ein  Phänomen  der 
Beizbarkeit  auf.  DerDntrochet'schen  Missverständnisse  hierher  gehöriger  Fälle 
gedachte  ich  bereits.  Eine  Notiz  bei  Schieiden  (Gmndzüge,  IL  Aufl.,  Bd.  2., 
MS)  bespricht  das  gelegentliche  Vorkominen  einer  Spannung,  die  erst  dann 
ihren  Effect  sichtbar  mache,  wenn  auf  irgend  eine  Weise  die  Continnitat  der 
Theile  getrennt  werde,  z.  B.  beim  Aufspalten  des  Blüthensohafts  TOn  Xarazacum. 
Bedeutsamer  ist  die  Erklärung  Brück e*s  (MüUer's  Archiv,  1848,448)  des  Ein- 
tritts der  Tag-  und  Nachtstellung  auch  solcher  Blätter  der  Mimosa,  von  deren 
Blattkissen  eine  Hälfte  abgetragen  wurde,  aus  der  Wechselwirkung  zwischen  der 
Slaaticitat  der  Epidermis  des  übrig  gelassenen  Gelenkpolsters  mit  dem  periodisch 
sich  ändernden  Aasdehnnngsstreben  des  Schwellgewebes  desselben;  ein  Gedan- 
kongang,  in  welchem  Ratschinsky  bei  Besprechung  anderer  Schlaf bewegungen 
ihm  folgte  (Bullet,  de  la  soc  d.  natnralistes  de  Moscou,  1857;  abgedruckt  in 
Ann.  sc  nat.,  IV.  S^r.,  t.  IX.  164). 

**)  Zahlenangaben  über  den  Grad  dieser  Spannung  habe  ich  bereits  früher 
Teröffentlichti    diese  Zeitschrift,  n,  S66. 

Jikrbftelier  f.  irlmaMlultt.  Botwik.    UL  6 
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In  einzelligen  Organen  waltet  ein  ähnliches  Verhaltniss  ob. 
Bei  vorschreitender  Ausbildung  nimmt  das  Aosdebnungsatreben  der 
äassersten  Schiebt  der  Zellbaut  viel  früher  und  rascher  ab,  als  das 
der  inneren.  Jene  steht  unter  einer  oft  beträchtlichen  Spannung) 
auch  abgesehen  von  dem  Drucke,  welchen  der  Zelleninhalt  auf  die 
Zellwand  übt  Ein  Längsstreif,  der  durch  zwei  radiale  Schnitte 
aus  der  Wand  einer  nicht  allzu  jungen  Zelle  von  Nitella,  aus  der 
Stängelzelle  von  Cladostephus  isolirt  wird,  wölbt  sich  mit  seiner 
Aussenfläche  concav.  Wird  eine  solche  Zelte  tou  Nitella  aufge- 
schlitzt, so  öffnet  sich  der  Riss  klaffend.  Nicht  so  an  sehr  jungen, 
der  Knospe  noch  angehörigen  Zellen:  an  diesen  ist  kein  ausge- 
prägter Unterschied  der  Spannung  der  äussersten  und  inneren 
Hautschichten  Torhanden. 

Auch  in  vielzelligen,  complicirt  gebauten  Organen  besteht  die 
Spannungsdifferenz  innerhalb  der  Zell  wände.  'Sie  ist  in  hohem 
Grade  unabhängig  von  der  endosmotischen  Spannung  des  Zellen- 
inhalts. Schnitte  durch  die,  geocentrischer  Krümmung  fähigen 
Stücke  von  Stängeln  (die  dieser  Beugung  fähige  Strecke  fällt  zu- 
sammen mit  der,  auf  mechanische  Erschütterungen  sich  krümmen- 
den), welche  so  dünn  sind,  dass  ihre  Dicke  weniger  als  den  Durch- 
messer einer  Zelle  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die  Schnittflächen 
beträgt,  werden  concav  an  der  Kante,  welche  von  dem  gedehnten, 
im  Streben  elastischer  Zusammenziehung  begriffenen  Gewebe  ein- 
genommen wird:  ein  solcher  Schnitt  aus  der  Rinde,  der  nur  Epi- 
dermis und  Parenchym  enthält,  wird  concav  an  der  Epidermia- 
seite;  ein  Schnitt,  der  vom  Marke  bis  ans  Holz  reicht,  wird  concav 
an  der  Holzseite;  ein  Schnitt  durch  die  von  ihrer  Epidermis  zuvor 
entblosste  Rinde  bis  an  den  Bast  oder  an  das  Holz  wird  an  der 
Innenseite  concav*).  —  Die  Herstellung  solcher  Schnitte  ist  müh- 
sam und  zeitraubend.  Anf  eine  ganz  mühelose  Weise  kann  man 
sich  aber  die  Ueberzeugung  vom  Vorhandensein  bedeutender  Span- 
nungsdifferenzen in  den  Zellhäuten,  nach  gänzlicher  Ausschliessung 
allen  Zelleninhaltes^  verschaffen,  wenn  man  yon  saftreichen  Blättern 
von  Monokotyledonen ,  von  Allium,  Narcissus,  Hyacinthus  z.  B«, 
die  "Epidermis  vorsichtig  abziehet.  Man  erhält  dabei  an  den  Rän- 
dern des  abgeschälten  Epidermisstüokes  Stellen,  welche  nur  aus 
der  freien  Aussenfläche  der  Epidermiszellen  bestehen,  die  von  den 
Scitenwanduugen  dieser  Zellen  abriss.     Oft  verbreiten  sich  solche 


*)  Yerglelohe  diese  Jahrbücher  II,  864. 
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SteRen  aber  beträchtliche  Strecken  der  abgelSsten  Hflut  Dieee 
Strecken  nun,  die  nur  aus  einer  Membran  bestehen,  an  denen  keine 
Zellenhohlung  und  kein  Zelleninhalt  sich  befindet,  werden  in  deut- 
lichster Weise  nach  aussen  concay;  sie  rollen  sich,  in  Wasser  ge- 
legt, sogar  ein;  gfeichen,  in  concentrirte  Zuckerlosung  gebracht, 
die  EiorolkMig  wieder  aus;  —  beides  nur  etwas  minder  stark  und 
rasoh,  als  die  unverletzte  Epidermis. 


Verlängerung  der  sich  beugenden  Theile  während  der 

Krümmung. 

Die  Krümmung  zenithwärts  von  Sprossen  oder  Blättern,  welche 
aus  ihrer  normalen  Stellung  abgelenkt  wurden,  ist  unter  allen  Um- 
standen von  einer  Verlängerung  auch  der  concav  werdenden  Seite 
begleitet.  Bisweilen  ist  diese  Verlängerung  gering  und  nur  durch 
feine  Messung  wahrzunehmen ;  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle, 
namentlich  bei  sich  aufwärts  krümmenden  Sprossen  aber  sehr  be- 
trächtlich, insofern  die  Aufwärtskrümmung  vorzugsweise  innerhalb 
der  noch  in  die  Länge  sich  streckenden  Region  des  Stängels  statt- 
findet. Hier  einige  Beispiele  (Krümmung  und  Länge  der  Bogen 
sind  aus  Chorda  und  Sinus  versus  berechnet). 


Zu  Anfang 
des  Versnohs 


Kram- 


LSnge 
liiH.lL 


Dauer 
des 
Ver- 
snohs 

in 
Stun- 
den. 


Nach  Verlauf 
dieser  Zeit 


Kruin- 


Ling« 
InlCli. 


1)  Oenothera  biennis.  Stuck  eines  mit 
Bläth^nkoospen  beseteten  Spross- 
endes, 18  M.M.  von  der  Spitze  ent- 
fernt, horizontal  aufgestellt      .     .     . 

2)  ähnliches  Stack,  ebenso  aufgestellt  . 

3)  ähnliches  Siiiek,  sehr  kr&ftlger  Mit- 
teltrieb  Ton  6M.M.  Drass.  waagrecht 
aufgestellt 

4}  Iva  xanthifolia,  Stück  eines  bluthen- 
tragenden  Seitensprosses^  31  M«M. 
anter  der  Spitze 

6)  Urtica  dioica,  Stück  eines  in  Wasser 
eingewurzelten  Stedklings^  5  M.M» 
aater  der  Spilte 


0 
0 
0 
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36,5 
97,3 


105,35 


89^    S'  1  29,47 
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18 

24 
43 

48 


18 
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110*  16' 

67  •  4' 
95«    8' 

18»  63' 
66»  4' 
780    2* 


65»  16' 


98«  10' 
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55,96 

37,76 
40,83 

97,53 
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102,8 
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Zu  Anfang 
dee  Verenehg 


Kram- 
mang. 


Lange 
in  M.11 


Dauer 
dee 
Ver- 
suchs 

in 
Stun 
den. 


Nach  Yeriaof 
dieser  Zeit 


Krüm- 
mung. 


LSngtt 
hiM.M. 


6)  Oenothera  biennis.  Stück  eines  blu- 
thenknospentragenden  Sprossendes, 
im  Winkel  Yon  36®  von  der  Hori« 
zontalebene  aufsteigend  aufgestellt;, 
bei  der  Aufstellung  welk,  im  Bogen 
von  38®  53'  herabhängend     .    .    • 

7)  ähnliches  Stück,  welk,  im  Bogen 
von  41®  30'  abwärts  hängend,  ho- 
rizontal aufgestellt 

8)  Tropaeolum  majus.  Stuck  eines 
Sprossendes,  74  M.  M.  von  der  Spitze 
entfernt,  waagrecht  aufgestellt    .     . 

ein  ähnliches  Stuck,  32  M.M.  Ton 
der  Sprossspitze  entfernt,  waagrecht 

aufgestellt 

Tropaeolum  majus.    Stuck  des  Stie- 
les eines  ausgewachsenen  Blattes   . 

11)  desgleichen 

12)  desgleichen 

13)  desgleichen 

14)  desgleichen 

15)  Taraxacum  offioinale.     Schaft  einer 
YÖlIig  aufgeblüheten  Inflorescenz 

16)  desgleichen 

17)  desgleichen 

desgleichen  .  .  •  *- 

desgleichen 


9) 


10) 


18) 
19) 


38®  53' 


41®  30' 


0 

0 
23®  32' 
45®  8' 

0 

36®  30' 

0 

0 

0 
10®  26' 


82,2 


89 


58 

66 

66,5 
77 
97,71 
94,42 
112 

98,66 
65,4 
79,6 
90,4 

176,24 


8 
19 


12 
24 


11 

18 

8 
8 
8 
8 
8 

19 
19 
19 
19 


0*) 
86®  40* 

0 
134®  44 

^) 

69®  12^ 


43*  44' 

41®  14' 
34®  28' 
47®  4' 
72®  24 
49®  38' 

40®  17 
28®  44' 
38®  22 
46®  25' 


19  I  86®  10' 


? 
84,2 


? 
90,13 

58,703 

66,69 

67,45 
77,05 
98,75 
97,11 
115,4 

99,02 
65,687 
80,44 
90,87 
184,02 


In  DOch  anschaulieberer  Weise  lässt  sich  die  Verlängerang  auf 
der  concay  werdenden  Seite,  welche  die  Aufwärtskrümmung  be- 
gleitet, durch  folgenden  Versuch  darlegen.  Ich  befestige  voUkom- 
men  gerade  Stücke  krummungsfahiger,  aber  am  Schlüsse  ihres 
,  Längenwachsthums  angelangter  Organe  auf  einer  Glasplatte,  indem 
ich  auf  jedes  der  beiden  Enden  eines  Stückes  einen  Tropfen  ge- 
schmolzenen gelben  Wachses  auftrug.  Die  dem  Versuche  untei- 
worfenen  Stücke  berührten  die  Glastafel  mit  der  ihr  zugewandten 


®)  jetzt  gerade   und   steif,    *®)   also  49*  40'  nber  die  Vertioale  hinaa«. 
***)  Die  Krfimmaog  btsohränkte  sich  aal  22,98  UM.  des  obarea  SodM. 
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Kante  io  jedem  Punkte.  Die  Glastafel  wurde  in  einem  finsteren, 
feoohten  Räume  (einem  mit  nassem  Loschpapier  ausgelegten,  gut 
scbHessenden  Blecbkasten)  horizontal  so  aufgestellt,  dass  die  Fläche 
mit  den  angekitteten  Stangel-  und  Blattstielstucken  nach  unten 
gekehrt  war.  Nach  36  bis  48  Stunden  zeigen  die  Stangel-  und 
Blattstielstucken,  trotzdem  dass  die  beiden  Enden  eines  jeden  un- 
verrückbar am  Glase  befestigt  sind,  nach  unten  conveze  Krüm- 
mungen, bisweilen  sehr  bedeutende.  Es  ist  klar,  dass  die  Krüm- 
mung nur  dadurch  möglich  wird,  dass  sowohl  die  conrex,  als  auch 
die  concay  gewordenen  Seiten  der  Pflanzentheile  sich  verlängerten. 
Losete  ich  die  Befestigung  an  einem  oder  beiden  Enden,  so  trat 
augenblicklich  eine  Steigerung  der  Krümmung  ein,  begleitet  von 
einer  geringen  Verkürzung  der  concaven  Kante.  Aus  letzterem 
Umstände  geht  hervor,  dass  die  nach  oben  gewendete,  concave 
Längshälfte  des  Stangeis  oder  Blattstiels  während  der  Befestigung 
an  die  Platte  durch  das  erhöhte  Ausdehnungsvermögen  der  con- 
vexen  passiv  gedehnt  ist.  Nach  Ablösung  des  Pflanzentheils  von 
der  Glasplatte  zieht  die  concave  Längshälfte  vermöge  ihrer  Elasti- 
cität  auf  einen  kleineren  Raum  sich  zusammen,  während  die  con- 
yexe  ihrem  Ausdehnungsstreben,  durch  Befestigung  der  Enden  des 
Pflanzentheiles  nicht  mehr  gehindert,  mittelst  der  Steigerung  der 
Krümmung  desselben  folgen  kann.    Zum  Beispiel. 


^  a 


tc  So 
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Nach  4G8tän- 
diger  horizon- 
taler Auf- 
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Tarazacnm  offloinale,  Sohaft  einer  auf- 
geblühten luflorescenz 

desgleichen 


Mlf- 
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99 


Tropaeolnm  majns,    Stück   eines  Blatt- 
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66 
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4' 
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28' 

13* 
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22' 

24» 

18' 
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99,41 


78»  16' 
48»  28' 


106,35 
66,25 
94,71 


47»  43' 
27*  54' 
39«  16' 


MM. 

103,54 
99,39 


105,1 
66,05 
94,34 


deegleichen 

desgleichen 

Es  mag  bier  beiläufig  bemerkt  werden,  dass  ich  dasselbe  Ver- 
fkhren  in  Bezug  auf  das  Verhalten  ähnlicher  Pflanzentheile  zum 
Liebte  anwendete.    Ich  befestigte  gerade  Stücke  von  Stielen  alter 
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Blätter  tod  Hedera  Helix  und  Tropaeolum  majas  an  beiden  Enden 
mit  Wachs  auf  einer  Spiegelglasplatte,  stürzte  über  diese  Phite 
eine  auf  der  Innenseite  mit  schwarzem,  feuchtem  Tuche  aasgelegte 
Glasglocke,  kittete  die  Glocke  mit  Siegellack  an  die  Platte,  und 
gab  derselben  im  Hintergründe  des  Zimmers  eine  dem  Fenster  zu« 
gewendete  Aufstellung  der  Art,  dass  die  Glasplatte  und  die  an 
ihr  befestigten  Pflanzentheile  lothrecht  standen.  In  allen  Fallen 
trat  gegen  das  einfallende  Licht  ooncave  Krümmung  nach  Verlauf 
Ton  48—72  Stunden  deutlich  faeryor.  Sie  war  aber  nie  so  be» 
trächtlich,  wie  die  eben  erwähnte  geocentrische ;  in  keinem  der 
beobachteten  Fälle  überstieg  sie  15®.  Die  auch  ans  anderen  Grün- 
den unwahrscheinliche  Voraussetzung,  als  bewirke  das  Licht  Con» 
traciion  pflanzlicher  Gewebe,  halte  ich  durch  diese  Beobachtung 
für  ToUig  widerlegt.  Alle  Thatsachen  lassen  sieh  ungezwungen  aus 
einer,  durch  den  Lichteinfluss  bewirkten  Verringerung  der  Dehu- 
barkeit,  Steigung  der  Elasticität  derjenigen  Gewebtheile  der  dem 
Licht  zu-,  oder  nach  Befinden  (bei  negativem  Heliotropismus)  ab- 
gewendeten Längshälfte  des  Organs  erklären,  welche  dem  Aus- 
dehnungsstreben der  expansiven  Widerstand  leistet. 

Mechanik  der  Aufwärtskrümmung. 

Die  Ejrümmung  aufwärts  kann  entweder  durch  Steigerung 
des  Ausdehnungsstrebens  des  saftreichen  Parenchyms  der  unteren 
Längshälfte  des  Organs,  oder  aber  durch  Verminderung  der  Blasti- 
cität,  durch  Erhöhung  der  Dehnbarkeit  der  passiv  gedehnten  Ge- 
webe dieser  Längshälfte,  der  Epidermis  und  der  Gefäss-  und  Holz- 
bündel derselben,  bewirkt  sein.  Die  röhrenförmigen  Blätter  von 
Allium  Cepa  bieten  ein  zur  Losung  dieser  Frage  besonders  ge- 
eignetes Material. 

Diese  Blätter  sind  bekanntlich  hohl,  von  einer  Gestalt,  die  der 
Längshälfte  eines  sehr  schlanken  Kegels  nahe  kommt;  die  Epider- 
mis ist  leicht  ablösbar.  Ein  abgelöster  Epidermisstreif  rollt  sich 
sofort  spiralig  ein,  mit  der  Aussenfläcbe  concav  werdend.  Ein 
Streif  des  Blattgewebes ,  von  welchem  die  Epidermis  abgelost  ist, 
krümmt  sich  mit  der  Concavität  nach  innen ;  die  von  dem  weissen^ 
die  axile  Hohle  auskleidenden  Gewebe  eingenommene  Seite  wird 
die  concave.  Ein  Längsstreif  aus  einer  der  Wandungen  des  röh- 
rigen Blattes  im  Ganzen,  ohne  Ablösung  dar  Epidermis  genommen, 
wird  meist  an  der  Aussenfläohe  concav;  —  rührt  der  Streifen  aber 
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Ton  einem  jüngeren,  in  kräftigster  Entwickelang  stehenden  Blatte  her, 
so  ist  es  dagegen  häufig  die  Innenfläche,  welche  concav  wird;  — 
oder  aber  der  Streif  bleibt  völlig  gerade.  Die  dünnen  Gefuss^ 
bündel,  welche  verhältnissmässig  wenig  zahlreich  das  grüne  Paren- 
cbym  durchziehen,  zeigen  keine  erheblichen  Differenzen  der  Span- 
nung von  diesem.  Das  Blatt  von  AUium  Cepa  kann  betrachtet 
werden  als  zusammengesetzt  aus  drei  Kegelmänteln,  deren  mittlerer, 
das  grüne  Parenchym,  in  einem  lebhaften  Ausdehnungsstreben,  sich 
befindet,  weichem  die  beiden  anderen,  Epidermis  und  Auskleidung 
der  axilen  Höhle,  durch  ihre  Elasticität  das  Gleichgewicht  halten. 
In  der  Jugendzeit  des  Blattes  steht  diese  Auskleidung  des  axilen 
Hohlraumes,  späterhin  die  Epidermis  unter  stärkerer  Spannung. 
Dieser  Bau  hat  eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  dem  gewöhn- 
lichen der  Wurzeln,  indem  dort  wie  hier  ein,  die  Längsachse  ein* 
nehmender,  in  Expansion  begrifiener  Gewebscylinder,  ein  Mark, 
völlig  fehlt.  —  Es  ist  bei  diesen  Spannungsverhältnissen  selbst- 
verständlich, dass  ein  Blatt,  von  welchem  man  einseitig  die  Epi- 
dermis abzieht,  sich  zu  einem  an  der  geschälten  Seite  stark  con- 
vezen  Bogen  krümmt. 

Diese  Blätter,  ältere  wie  jüngere,  krümmen  sich  rasch  und 
stark  aufwärts,  wenn  die  in  Erde  oder  Wasser  eingewurzelten 
Pflanzen  in  schräge  oder  horizontale  Lage  gebracht  werden.  Die 
Krümmung  findet  ungefähr  in  der  Mitte  der  Blattlänge,  dem  Grunde 
etwas  näher  gerückt,  statt.  Sie  stellt  sehr  genau  einen  Kreis- 
bogen von  bis  zu  90^  dar.  Die  Blatter,  welche  mit  der  schwach 
rinnenformigen  Oberseite,  die,  welche  mit  der  halbkegelformigen 
Unterseite,  und  die,  welche  mit  einer  der  Seitenkanten  nach  unten 
gewendet  sind,  krümmen  sich  alle  in  gleichem  Maasse. 

Ziehet  man  von  einem  zenitbwärts  gekrümmten  Blatte  die 
Epidermis  allseilig  vorsichtig  ab,  ohne  dass  unter  ihr  liegende 
grüne  Parenchym  zu  verletzen,  so  streckt  sich  das  Blatt  gerade, 
anter  beträchtlicher  Verlängerung.  Wird  die  Ablösung  der  Epi- 
dermis sofort  nach  Eintritt  der  Krümmung  des  Blattes  vorgenom- 
men, so  wird  das  Blatt  in  der  Regel  völlig  geradlinig.  Erfolgt  die 
Operation  erst  nach  Verlauf  einiger  Zeit,  so  bleibt  das  abgehäutete 
Blatt  meist  schwach  gekrümmt;  die  Krümmung  ist  aber  um  sehr 
vieles  geringer,  als  die  des  unverletzten  Blattes  es  war.  So  be* 
trug  z.  B.  an  gekrümmten  Blättern  von  Allium  Cepa 
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«m  anTerIetxt«n 

am 

geeohält*» 

Blatte 

Blatte 

die  KrömmnDg 

die  Länge 

die  Krümmung         die  Länge 

87»  46' 

79,55  M.M. 

39«  48' 

81,82  M.M, 

84«  21' 

102,11      » 

10"    3' 

107,  3      » 

86»  10' 

82,  7      „ 

17»    2' 

86,92      „ 

73«    4' 

93,42      „ 

6«  48' 

95,81      „ 

Dieser  Versneb  beweist,  dass  die  Aufwärtskrümmuug  der 
Blätter  von  Allium  nicbt  dureb  Zanabme  des  Ausdebauagstrebens 
des  Farencbyms  der  unteren  Längsbalfte  des  Blattes,  sondern  durcb 
Abnabme  der  Elasticitat,  durcb  Zunabme  der  Debnbarkeit  der  nach 
unten  gewendeten  Epidermis  bewirkt  wird.  —  Allgemeiner  anwend- 
bar lässt  sieb  diese  Erfahrung  so  ausdrücken:  Die  auf  Einwirkung 
der  Schwerkraft  eintretende  Aufwärtskrummung  horizontaler  oder 
gegen  den  Horizont  geneigter  Organe  von  Pflanzen  geschieht  da- 
durch, dass  in  der  unteren  Längsbalfte  des  Organs  die  Debnbar- 
keit derjenigen  Zellenmembranen  zunimmt,  welche  der  Expansion 
der  im  Ausdehnungsstreben  begriffenen  Membranen  Widerstand 
leisten.  So  gefasst,  ist  dieser  Satz  mit  allen  Beobachtungen  in 
ToUer  Uebereinstimmung. 

Entfernt  man  Epidermis,  Rinde  und  Holz  von  einem  aufwärts 
gekrümmten  Sprosse  mit  geringer  Rindenentwickelung,  in  welchem 
das  saftreiche  Mark  —  wie  bei  einseitiger  Entblössung  desselben 
durcb  dajs  Conyexwerden  des  Sprosses  an  der  geschälten  Seite 
sich  zeigt  —  vorzugsweise  und  fast  ausschliesslich  die  Krüm- 
mungen bewirkt,  so  richtet  sich,  unter  Verlängerung,  der  entblösste 
Markcylinder  gerade.  So  bei  Sprossen  Ton  Rubus  Idaeus,  Enge- 
ren grandiflorum  Hook,  Oenothera  biennis,  Vitis  vinifera,  Fraxinus 
excelsior.  —  Im  hohlen  Stängel  von  Cirsium  palustre  ist  das  Aus- 
debnungsstreben  der  Rinde  dem  des  Cylindermantels,  welcher  vom 
bohl  gewordenen  Marke  übrig  blieb,  gleich  oder  überlegen.  Ein 
von  der  Epidermis  entblosster  Längsstreif  des  Stängels  bleibt 
gerade  oder  wird  nach  aussen  convex.  —  Trennt  man  an  einem 
solchen  Streifen,  der  dem  zenithwärts  gekrümmten  Stucke  eines 
absichtlich  niedergehakten  Stängels  entnommen  war,  die  von  der 
Epidermis  entblösste  Rinde,  und  die  dünne  Lage  des  Markes 
vom  Holze,  so  werden  beide  Parencbymstreifen  unter  Verlängerung 
gerade. 

Die  Aufwärtskrümmung   einzelliger  Stängel-  und  Blattorgane 
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begreift  sich  leicht  aus  der  oben  (8.  81)  erwähnten  Differenz  der 
Spannung  zwischen  der  äussersten  und  den  inneren  Schichten  der 
Zellhaut. 

Soll  die  oben  gegebene  Erklärung  des  Mechanismns  der  Auf- 
wärtskrümmong  für  befriedigend  gelten^  so  muss  in  allen  Organen, 
sie  seien  welcher  Natur  sie  wollen,  eine  solche  Krümmung  bei  Ab- 
lenkung von  der  lothrechten  Linie  stattfinden,  dafern  nur  die  das 
Organ  zusammensetzenden  Gewebe  unter  yerschiedenartiger  Span- 
nung stehen,  und  dafern  nicht  andere  Einflüsse,  wie  etwa  Lichte 
Wirkung  oder  Belastung,  die  Aufvrärtskrummung  hindern.  So  ver- 
halt es  sich  denn  auch  in  der  That 

Eine  der  schlagendsten  der  hierher  gehörigen  Thatsachen  ist 
die  bidier  ganz  übersehene,  allen  Wurzeln  in  den  verschieden- 
sten  Medien  zukommende  Eigenschaft,  in  ihren  altern,  der  geo- 
centriscben  Krümmung  nicht  mehr  fähigen  Theilen  sich  aufwärts 
zu  krümmen,  wenn  sie  aus  der  normalen  Lage  gebracht  werden. 
In  den  betreffenden  Theilen  von  Wurzeln  ist  die  Epidermis  durch 
das  Dehnnngsstreben  des  stark  entwickelten  Rindeuparenchyms  in 
geringem,  der  axile  Strang  oder  Cylinder  aus  Prosenchym  in  hö- 
herem Grade  gespannt. 

Ich  befestigte  Keimpflanzen  von  Erbsen  mit  in  lockerer  Erde 
genau  vertical  abwärts  gewachsenen,  schnurgeraden  und  unverästel- 
ten  Hanptwurzeln  von  22 — 80  M.'M.  Länge  mittelst  durch  die  Ko- 
tyledonen und  den  Wurzelhals  gesteckter  Nadeln  auf  Bretchen  in 
der  Art,  dass  die  Wurzeln  ihrer  ganzen  Länge  nach  dem  Brete 
dicht  anlagen.  Die  Bretchen  wurden  in  verschlossenen,  keinen 
Lichtstrahl  einlassenden  Blechkästen,  in  denen  die  Luft  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  erhalten  wurde,  horizontal  aufgestellt.  Binnen  5  bis 
8  Stunden  (bei  einer  Temperatur  von  -|-  11—18^  R.)  hatten  sich 
sämmttiche  Wurzeln,  in  Winkeln  von  20 — 80®  aufgerichtet,  vom 
Brete  erhoben.  Die  Krümmung  aufwärts  war  auf  eine  kleine 
Strecke,  etwa  10  M.  M.  vom  Wurzelhalse  entfernt,  beschränkt;  der 
gehobene  übrige  Theil  der  Wurzel  blieb  gerade.  —  Eine  Abwärts- 
krmnmung  der  Wurzeis pitze  wurde  erst  10—18  Stunden  später, 
nach  beträchtlichem  Längenwachsthum  derselben,  sichtbar.  Ebenso 
bei  Lepidium  sativum,  Vicia  sativa,  Zea  Mays;  bei  Keim  wurzeln 
▼OD  4—10  M.  M.  Länge. 

Wurden  längere  Wurzeln  von  Keimpflanzen  demselben  Ver- 
suefae  unterworfen,  so  trat  die  Hebung  eine  bestimmte  Strecke 
rückwärts  von  der  Spitze  ein.     Das  Stück  der  Wurzel   von   der 
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HabangMielle  bis  znr  WureeUpitse  bli«b  in  •einer  Bidituiig  uh 
▼erändert.  Die  EDtfernuDg  der  Hebuogsstelle  von  der  Warsd- 
spitze  betrag 

bei  Lepidium  sativuin  1,5  M.  M.  bis     3  M«  M. 
„    Pisum  satiTum  .  .      5      „        «9    H       99 
,,    yicia  sativa    •  .  •      2      „        99      ^       99 

In  Wasser  gewachsene,  lange  Adventiv  wurzeln  von  AlliuiD 
Gepa  richten  binnen  10  Standen  ihre  12  bis  18  M.  M.  langen  £n* 
den  io  einem  Winkel  von  beiläufig  14*  auf,  wenn  sie  durch  Nd- 
guug  des  Gefasses  in  horizontale  Lage  gebracht  werden.  Abwirta-*^ 
krummung  der  fortwachsenden  Enden  tritt  erst  nach  Verlauf  tob 
etwa  15  Stunden  hervor.  Noch  nach  20  bis  24  Stunden  ist  die 
Sehne  des  Bogens  horizontal,  zu  welchem  das  Endstück  der  Wor- 
zel  nun  gekrümmt  ist. 

Keimpflanzen  von  Pisum  sativum,  mit  vertical  gewacbaeoeo 
geraden  Wurzeln  von  70 — 78  M.  M.  Länge ,  worden  an  Scbwinn- 
mern  aus  Kork  so  befestigt,  dass  die  Wurzeln  horizontal  in  Waa- 
ser,  etwa  1  M.  M.  anter  dessen  Oberfläche  sich  befanden.  Naflk 
6  Stunden  war  noch  keine  Veränderung  in  der  Richtung  der  Wur- 
zeln zu  bemerken.  Aber  nach  18  Stunden  war,  an  allen  dem  Ver- 
suche unterworfenen  (10)  Pflanzen,  das  Endstuck  der  Wurzel,  8,5 
bis  11  M.  M.  lang,  in  einem  Winkel  von  45 — 66*  aufwärts  gerich- 
tet. Die  Beugung  hatte  an  einer  Stelle  stattgefunden,  welche  bei 
Beginn  des  Versuches  6 — 7,5  M.  M.  rückwärts  von  der  Wurzel- 
spitze  entfernt  gewesen  war. 

Umgekehrt  findet  man  in  allen  der  Aufwilrtskrümmung  fähi- 
gen Organen  Spannungsdifferenzen  der  Gewebe.  Energisches  Stre- 
ben zur  Krümmung  aufwärts  ist  stets  mit  grossen  solchen  Difl^ 
renzen  gepaart.  Die  Blattstiele  von  Hedera  Helix  z.  B.  richtcD 
sich  binnen  5—7  Stunden  auf,  wenn  sie  in  völliger  Dunkelhdt  ho- 
rizontal aufgestellt  werden.  Epidermis  und  Oefässbündel  derselben 
stehen  unter  hoher  Spannung.  In  den  Sprossenden  von  Hedem 
dagegen  ist  das  Streben  zur  Aufrichtung  nur  in  sehr  geringem 
Maasse  vorhanden:  in  so  geringem,  dass  es  bei  Einwirkung  nur 
irgend  intensiven  Lichtes  von  dieser  überwältigt  wird;  die  Spros- 
sen wenden  sich  horizontal  vom  einfallenden  Lichte  hinweg.  In 
diesen  Sprossenden  ist  kaum  eine  Spannungsdifferenz  der  Gewebe 
nachzuweisen.  Ein  abgelöster  Epidermisstreif  wird  an  der  Aussen- 
fläche  nicht  merklich  concav;  ein  der  Länge  nach  gespaltenes 
Sprossende  spreizt  die  beiden  Längshälften  kaum  auseinander. 
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Auf  dw  vcrtheiiung  der  unter  TcrficnTedeiier  Spmnmig  st^faencraii 
Gewebe  der  alteren  Theile  von  Wurzeln  beruht  eine  Reizbarkeit« 
erscheinung,  welche  sie,  in  sehr  geringem  Grade  freilich,  mit  den 
Staubfaden  theilen.  Es  ist  durch  Du  Hamel  und  Eolreuter 
bekannt  (Phys.  des  arbres  II,  167;  dritte  Forts.  Vorlauf.  Nachr. 
130.),  dass  die  Staubfaden  von  Opuntia,  von  Helianthemum  U.A. 
nach  einer  ihnen  beigebrachten  Beugung  zunächst  in  die  frühere 
ßiebtung  zuriickschnellen,  dann  aber  in  einer  der  erlittenen  Beu» 
gang  entgegengesetzten  Richtung  sich  krummen.  Etwas  Aebulichea 
findet  bei  Wurzeln  Statt.  —  Ich  befestigte  mittelst  durchgesteckter 
Nadeln  gerade  Wurzeln  am  oberen  Ende  horizontal  aber  einem 
mit  weissem  Papiere  überzogenen  Reissbrette,  so  dass  die  Wurzel 
dem  Papiere  parallel  in  etwa  1  M.  M.  Entfernung  von  demselben 
sich  befand.  Lage  und  Lange  der  Wurzel  trug  ich  mit  Bleistift 
dem  Papier  genau  auf.  Dann  brachte  ich  zwischen  Papier  und 
Wurzel  eine  die  Wurzel  benetzende  Schicht  Wasser  und  beugte 
die  äusserste  Spitze  der  Wurzel  momentan  ein  gemessenes  Stack 
seitwärts.  Die  Entfernung  des  Punktes,  bis  zu  welchem  sie  nach 
Aufhören  der  Beugung  sofort  zurückschnellte,  wurde  angemerkt; 
—  dieser  Punkt  war  stets  im  Sinne  d^r  gewaltsamen  Beugung 
▼on  der  ursprünglichen  Lage  der  Wurzel  eine,  wenn  auch  geringe 
Strecke  entfernt.  Hierauf  bedeckte  ich  die  angehefteten  Wurzeln 
mit  einer  innen  angefeuchteten  Glasglocke.  Nach  Verlauf  einiger 
Zeit  hatten  die  Wurzeln  sich  meist  nach  einer  der  erlittenen  ge- 
waltsamen Krümmung  entgegengesetzten  Richtung  gebeugt: 
die  Wurzelspitze  war  etwas  über  die  Linie  hinaus  geruckt,  welche 
die  ursprüngliche  Lage  der  Wurzel  bezeichnete.     Zum  Beispiel : 
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Bntfeniimg 

das  Flx*> 

tiontpanktei 

von  d«rWur- 

MlspitM. 


Littge  der 

Sehne  des 

Bogen«  der 

gevaltsamen 

•etftUelien 

Beugung  der 

Wuwel- 

■pitae. 


BntAurnimg 
des  Punktet, 
bis  ra  wel- 

ehern  die 
Wonelspltie 
neeh  Anihfi' 
ren  der  Ben- 
gung  sorftck- 
•chneUt,  Ton 

ihrer  ur- 

•prängUehen 

LagfT. 


Linge  des 
Weges  der 
Wandenmg 

der  Wwsel- 
spitte  ttber 

die  nrspr&ng- 
liehe  Lege 

hinnns,  Inder 

beigeseteten 
Zeit. 


PIsam  tstiyam,  Keimpflanze 
mit  Pfahlwursel  ▼.  89.  M  M. 
Länge      


desgleichen,  89,5  M.  M.  lang 
desgleichen,  29        „        „ 
desgleichen,  78         „        „ 

desgleichen,  76        ,»        „ 

desgleichen,  79         „     '  „ 


Lepidnm  sativam,  Pfahlwar- 
sei  einer  Keimpflanze  von 
37  M.  M.  Länge   .... 

AdTentifwnrzel  von  Cordy- 
Hne  Yiripara,  1,7  M.  M.  im 
Darcbmesser 


desgleichen,    1,6    M.  M.    im 
Durchmesser 


AUiom  Gepa,  AdventiTwarzel 


74   H.  M. 
13        „ 

9        H 
46         „ 

31,6     „ 

21 


58  M»l£* 

8       „ 

9,2    „ 

28,6    „ 

29       „ 

15      „   •) 


8,6 


43 


44 


21 


34 


40,2 


17    H.  M. 

3  „ 

4  „ 
6,7      „ 


8,7 


2,8 


7.6 


10      „»^ 


In  19  Min. 
5  M.M. 

in  1*   17' 
1,2  M.  tf. 

in  2li  80« 

2  M.IL 

in  3h  aof 

in  24b  3     ,, 

inlöfcl  „ 
in  24^2  w 
in48i>3      „ 

in    i^lb 

2  MM. 

in  2h 

9,7    „ 


in  3h 
0,8 


in  24h 
1,6 

in    5hO  , 

inl8h6  , 

in22h6  , 

in  2411 7  , 

in  24h  1,5 , 


Es  161  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  Thatsache,  dass  auch 
der  Strunk  der  Hutpilze  das  Streben  zur  AufWärtskrummung  be- 
sitzt: der  Hut  wird  durch  Erümmang  des  Strunks  horizontal  ge- 


*)  Die  Beugung  wurde  10  mal  hinter  einander  wiederholt 
^  Die  Bengang  16  mal  rasch  hinter  einander  wiederholt 
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«teilt,  die  Neignng  der  Unterlage  des  Pilzes  sei,  welche  sie  wolle 
(wahrend  das  Hymenium  in  ähnlicher  Weise  der  Wirkung  der 
Schwere  folgt,  wie  die  Wurzelspitzen:  die  langen  Papillen  des  Hy- 
menium von  Hydnum  imbricatum  und  repandum,  die  Röhren  des- 
jenigen Yon  Boletus  und  auch  die  Lamellen  der  Agarici  krämmen 
sich  binnen  etwa  12  Stunden  nach  abwärts,  wenn,  der  Hut  verti- 
cal  aufgestellt  wird*  Sachs  mündlich).  Die  peripherischen  Hy- 
pben  des  Strunkes  der  Hutpilze  sind  durch  das  Ausdehnungs- 
streben der  inneren  passiv  gedehnt,  aber  nur  in  geringem  Grade. 
Die  nach  aussen  concave  Krümmung  eines  vom  beugungsfahigeA 
Strünke  abgelösten  Streifens  des  oberflächlichen  Gewebes  ist  nur 
massig.  Gleichwohl  ist  die  Fähigkeit  zur  schroffen  Krümmung  bei 
Hutschwämmen  grösser,  als  irgendwo.  Wird  Amanita  muscaria 
oder  phalloidea  in  dem,  der  letzten  Streckung  des  Strunkes  un* 
mittelbar  vorausgehenden  Zustande  mit  der  Spitze  schräg  nach 
unten  gerichtet  aufgestellt,  so  ist  die  Dehnung  des  axilen  Theilea 
des  Sti*unkes  so  gewaltig,  dass  sie  oft  die  Hyphen  der  convex  ge- 
wordenen Kante  der  Aussenfläche  zerreisst.  —  Zerlegt  man  ein 
Exemplar  der  Amanita  muscaria  desselben  EjQtwickelungszustandes 
durch  der  Achse  parallele  Schnitte  in  mehrere  Längsscheiben,  und 
bringt  diese  Schnitte  im  feuchten  dunklen  ßaqm  in  horizontale 
Lage,  so  krümmt  sich  jeder  der  Längsschnitte  des  Strunkes  auf- 
wärts, gleichgültig  ob  die  Flächen  oder  Kanten  des  Schnittes  nach 
unten  und  oben  gekehrt  sind.  Theiltc  man  den  Schwamm  in  nur. 
swei  Längshälften,  und  legt  sie  beide  horizontal,  die  eine  mit  der 
planen  Schnittfläche,  die  andere  mit  der  Aussenfläche  nach  unten, 
so  ikrümmen  die  Stmnke  beider  Hälften  sich  aufwärts,  indem  bei 
der  ersteren  jene,  bei  der  zweiten  diese  Fläche  convex  wird.Hierr 
ans  muss  geschlossen  werden,  dass  jede  der  zahlreichen,  den  Strunk 
gnsammensetzenden  Hyphen  individaell  die  Fähigkeit  zur  Aufwärts* 
krummung  besitzt 


Kraft  und  Selbststäadigkoit  der  Auf^ärtskrümmung;  Unselbsir 

st&ndigkeit  der  Abwärtskrümmimg. 

« 
Die  gegen  den  Zenith  concave  Krümmung  von  Pflanzenorga-. 

nen,  welche  auf  Einwirkung  der  Schwerkraft  eintritt,  vermag  be- 
deutende Hindernisse  zu  überwinden,  eine  nicht  unbeträchtliche 
Lftit  40   heben.     Das  Gewicht  an  der  Krümmung  nicht  sich  be** 
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th«nig«nder,  mit  Blattern  nnd  Blütheo  dicht  besetster  Enden  rtm 
Sprossen,  die  trotz  solcher  Belastung  sich  aufwärts  krfimmen,  bei- 
trug bei  Oeoothera  biennis  bis  zu  6  Gr.;  anderwärts  mag  es  noch 
Yiel  höher  steigen.  Die  Krümmung  findet  auch  dann  Statt,  wenn 
unnbersteiglicher  Hindernisse  wegen  das  obere  Ende  des  Organa 
nicht  gehoben  werden  kann.  Befestigt  man  das  eine  oder  beide 
Enden  eines  der  Aufwärtskrummung  föhigen,  geraden  Organs 
(z.  B.  den  Stangel  einer  Keimpflanze  von  Zea  Mays,  Pisum  sati- 
vum ^  Vicia  sativa,  einen  Blüthenschaft  von  Taraxacum  officinale, 
dnen  Blattstiel  von  Tropaeolum  majus)  der  Art  unter  einer  hori«* 
zontalen,  undurchdringlichen  Platte  (aus  Glas  oder  Holz),  dass  das 
Organ  in  seiner  ganzen  Länge  und  auf  allen  Punkten  der  Platte 
dicht  anliegt,  so  krümmt  sich  binnen  10 — 24  Stunden  auch  in  völ- 
liger Dunkelheit  (in  wohlverschlossenen  Blechkästen  mit  dnnst- 
gesättigtem  Räume)  das  Organ  in  einem  nach  unten  convexen 
Bogen,  dessen  Krümmung  bei  Zea  bis  auf  110®,  bei  Vicia  bis  auf 
180*  steigt.  (Vergl.  auch  die  Angaben  S.  85.)  Die  Aufwärts^ 
krummung  ist  also  eine  active. 

Entgegengesetzt  verhält  es  sich  mit  der  geocentrischen  Krüm- 
mung fortwachsender  Wurzelenden;  und  in  diesem  Gegensatze  liegt 
der  fundamentale  Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten  von 
Krümmungen.  Wird  ein  keimender  Same  oder  eine  im  Austreiben 
bcgriflTene  Zwiebel  oder  Knolle  auf  horizontaler,  undurchdringlicher 
Unterlage  in  der  Art  angebracht,  dass  eine  hervorsprossende  Wur- 
zel sofort  die  Unterlage  trifft,  so  entwickelt  sich  diese  Wurzel  der 
Unterlage  dicht  angeschmiegt,  ohne  je  von  ihr  dadurch  sieh  zu 
erheben,  dass  die  ausgebildeten  Theile  der  Wurzel  eine  nachtun- 
ten  concave  Krümmung  annehmen.'  So  bei  Wurzeln  von  Cerea- 
lien,  Leguminosen  und  Cmciferen,  bei  Zwiebeln  von  Oxalis  tetra- 
phylla  und  Allium  Cepa,  die  auf  feucht  gehaltenen  Platten  von 
Porzellan  oder  Glas  lose  aufgelegt  im  Dunklen  sieh  entwickelten; 
ferner  bei  Samen  derselben  Arten,  welche  ich  zur  Keimung  brachte, 
nachdem  ich  sie  mittelst  durchgebohrter  Nadeln  auf  horizontalen 
Bretchen  oder  mittelst  Kitt  auf  wagrecfaten  Glastafeln-  befestigt 
hatte. 

Der  Hergang  wird  etwas  modjficirt,  wenn  man,  statt  die  Samen 
tfuf  der  Unterlage  die  Keimung  von  Anfang  an  durchmachen  zci  laessen, 
die  zu  einiger  Länge  vertical  abwärts  entwickelten  Wurzelti'vondSehtt'^ 
ganzen  einer  horizontalen,  glatten  Platte  dicht' actflegt,  und  da# 
Pflänzchen  an  der  Platte  unverrückbar  befestigt.  Es  tritt  dann  ei»* 
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niobtt  die  sAon  oben  (S.  89)  erwähnte  Hebung  dee  älteren  Thei- 
les  der  Warzel  ein,  innerhalb  dessen  Differenzen  der  Spannnng 
der  Gewebe  etattfnden.  Ist  durch  diese  Beugung  das  Ende  der 
Worsel  eine  Strecke  weit  über  die  Platte  gehoben  worden,  so  wen-» 
del  sich,  bei  von  da  ab  eintretender  Verlängerung  der  Wurzel, 
deren  neu  entstehender  Theil  abwärts,  bis  sein  Ende  -^  in  der 
Begel  nater  noeh  ziemKch  spitzem  Winkel  —  auf  die  Platte  trifft. 
la  ihrem  ferneren  Längenwachsthum  ist  die  Wurzel  der  Platte 
dann  dicht  angeschmiegt;  eben  so  dicht  legen  sich  die,  während 
des  Versuches  aus  der  Hauptwurzel  hervorsprossenden  Wurzeln 
«weiter  Ordnung  der  Unterlage  an.  Der  Bogen,  welchen  der  ge- 
hobene und  der  abwärts  gewachsene  Theil  der  Wurzel  über  der 
Unterlage  bilden,  bleibt  während  der  ferneren  Entwickelung  der 
Wurzel  unverändert. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  sowohl,  als  die  an  im 
Waohathum  begriffenen  Wurzeln  ausgeführten  Messungen,  deren 
erste  wir  0hl er t  verdanken*),  haben  seit  lange  schon  uns  ge- 
lehrt, dass  die  Verlängerung  der  Wurzeln  nur  innerhalb  einer  be- 
lehränkten,  nahe  über  der  Wurzelspitze  gelegenen  Zone  erfolgt, 
Qnd  dass  diese  Verlängerung  darauf  beruht,  dass  im  Vegetations- 
pnnkte  der  Wurzel,  unmittelbar  über  dem  Scheitelpunkte  der  Innen- 
wölbung der  Wurzelhaube,  fortgesetzte  Zellentheilungen  (vorwie- 
gend durch  auf  der  Längsachse  der  Wurzel  senkrechte  Wände) 
itattfinden**),  welchen  Theilungen  eine  Längsstreckung  der  neu- 
gebildeten Zeilen  höheren  Grades  rasch  folgt.  Es  ist  leicht,  den 
Nadiweis  zu  fahren,  dass  die  geocentrischen  Beugungen  von  Wur- 
zeb  nur  innerhalb  der  in  Verlängerung  begriffenen  Region  der 
Wurzeln  erfolgen,  und  dass  Wurzeln  nur  insofern  der  Krümmung 
abwärts  fähig  sind,  als  sie  noch  in  die  Länge  wachsen. 

Ich  sohloss  dünne  gerade  Endstücken  von  Luftwurzeln  tropi- 
edier  Orchideen,  10—15  CM.  lang,  in  oylindrische  Gläser  der 
Art  ein,  dass  die  Wurzel,  der  Seiten  wand  des  Glases  mit  etwas 
Wachs  angeheftet,  dieser  Wand  vollkommen  parallel  und  mit  der 
Spitze  senkrecht  nach   oben  gerichtet    war.     Auf  den   Boden   der 


*)  LiüMsa,  XI  (XS37}  616. 

^  Ohlert,  Linnaea  XI  (1837)  61;  Nägel i,  Zeitsohr.  wisB.  Bot  WL  u.  IV 
(1846),  186.  Die  Einzelheiten  des  Vorganges  in  einigen  speciellen  Fällen  der 
Warzel  von  Farrnkräatem)  habe  ich  im  Bd.  V*  der  Abh.  der  K.  sächs.  O.  d. 
W.  S.  611,  dSß,  648  dargestellt» 
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Glaser  wurde  etwas  Wasser  gebracht,  die  Mandaogen  worden  Ter- 
stopselt;  die  Gläser  aufrecht  aufgestellt.  Unter  solchen  Verbält- 
nissen wachsen  derartige  Luftwurzeln  noch  etwas  in  die  Länge. 
Die  der  Acropera  Loddigesii  eignen  sich  zu  dem  Versnehe  beson- 
ders gut.  An  diesen  Luftwurzeln  ist  die  Stelle,  wo  nach  oben  hin 
Vermehrung  und  Streckung  der  .Zellen  der  im  Längenwachstham 
begriffenen  Region  aufhören,  durch  Eintritt  der  weisslichen  Fär- 
bung der  lufthaltigen  Wurzelrinde  gekennzeichnet.  Das  in  der 
aufrechten  Glasröhre  noch  wachsende  Stück  der  Wurzel  ist  die 
untere  Hälfte  des  frisch  grünen  Endtheils.  Es  wendet  sich  bei 
Eintritt  seiner  Verlängerung  sofort  nach  abwärts,  und  hängt  am 
oberen  Ende  des  aufrecht  befestigten  Wurzelstuckes  gleich  einer 
gefrorenen  Thräne. 

In  diesen  Wurzeln  findet  eine  geringere  Streckung  der  neu 
gebildeten  Rindenzellen  der  Wurzelspitze  statt,  als  anderwärts.  Ihr 
Längenwachstbum  beruht  zum  grösseren  Theile  auf  Zellenvermeh- 
rung,  als  dasjenige  der  gewöhnlichen  Wurzeln.  Aber  anoh  bei 
diesen  kann  man  sich  von  dem  Zusammenfallen  der  beugnngsfahi- 
gen  mit  dem  unteren  Ende  der  in  die  Länge  wachsenden  Region 
durch  Anwendung  der  Ohlert 'sehen  Untersuchungsmetbode  un-^ 
schwer  überzeugen,  und  die  Richtigkeit  der  Angaben  Ohlert's 
constatiren.  —  Ich  bezeichnete  gerade  abwärts  gewachsene  Wur- 
zeln von  Keimpflanzen  von  Pisum  sativum,  Vicia  sativa,  Zea  Mays 
mit  in  bestimmten  Entfernungen  aufgetragenen  farbigen  Punkten 
und  befestigte  diese  Wurzeln  in  einem  völlig  geschlossenen  Blech- 
kästen  mit  dunstgesättigtem  Räume  in  der  Art,  .dass  sie  horizoo- 
ta]  in  die  feuchte  Luft  frei  hineinragten.  Die  Abwärtsbeugung 
trat  nur  innerhalb  der  unteren  Hälfte  der  sich  verlängernden 
Strecken  der  Wurzeln  ein;  diese  Krümmung  abwärts  war  um  so 
beträchtlicher,  je  bedeutender  die  Verlängerung  war* 

1)  An  einer  geraden ,  10,5  M.  M.  Jangen  Wurzel  eines  kei- 
menden Samens  von  Vicia  sativa  maassen  die  bezeichneten  Strecken, 
von  der  Spitze  rückwärts  gezählt, 

1,5  M.  M.     1  M.  M.        2  M.  M. 
nach  24  Stunden   2  jt         ^      f>  ^^^   n 

Die  Wurzel  war  in  einem  Bogen  von  90**  abwärts  gekrümmt, 
dessen  Anfangspunkt  11  M.  M.  von  der  Spitze  entfernt  war, 
nach  48  St.    4,5  M.  M.     7  M.  M.     5,7  M.  M. 

2)  Aehnliche  Wurzel  gerade  gewachsen,  12  M.  M.  lang;  bei 
horizontaler  Aufstellung: 
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2M.M.      2M.M.     1,5  M.M.     1,5  M.M. 
nach  24  Stunden  1       ,,         12       ),         2         y^         1)5       ^ 
Die  Wursel  war  in  einem  Bogen  von  72®  abwärts  gekrümmt,  des- 
sen Anfangspunkt  12  M.  M.  von  der  Warzelspitze  entfernt  war. 

3)  Aebniiche  Wurzel,  12  M.  M.  lang;  bei  horizontaler  Auf- 
stellung 2  M.  M.     2  M.  M.     3  M.  M.     3  M.  M. 

nach  24  Standen  2„         7„         3„         3„ 
6,5  M.  M.  von  der  Spitze  im  Bogen  von  45®  abwärts  gebogen. 

4)  Gerade,  27  M.  M.  lange  Wurzeln  von  Pisum  sativum ;  bei 
horizontaler  Aufstellung: 

1,5  M.M.     1  M.M.     1,5  M.M.     1,5  M.M.     1,5  M.M. 
nach  5  Stunden  1,5     „         1,5  „        3       „         3        „         2       ^ 
Das   8  M.  M.  lange  Endstück   der  Wurzel  war  in  einem  Bogen 
von  30*  abwärts  gekrümmt» 

5)  Dieselbe  Wurzel  wurde  umgekehrt,  mit  der  Concavitat  der 
Krümmung  nach  oben  gewendet,  aufgestellt.  Nach  8  Stunden  war 
£e  Krümmung  beinahe  vollständig  ausgeglichen;  nach  12  Stunden 
das  5M.M.  lange  Endstück  in  einem  Bogen  von  10®  abwärts  gebeugt. 
Distanzen:    1,5  M.  M.     2  M.  M.     4  M.  M.     3,5  M.  M.     2,5  M.  M. 

6)  Ebensolche  Wurzel.  Distanzen  bei  der  horizontalen  Auf* 
Stellung:  2  M.  M*    3  M.M.    4  M.  M.    4  M.M. 

nach  5  Stuaden  2      „        3,5    „         4,5    „        4      „ 
»    o         „3       „        4,7    „        4,6    „        4      „ 
Nach  5  Stunden  war  das  Ende  der  Wurzel,    10  M.M.  lang,    im 
Winkel  von  20®  aufwärts  gerichtet;  nach  8  Stunden  das  6  M.M. 
lange  Endstück  in  einem  Bogen  von  ca.  15®  abwärts  gebeugt. 

7)  Ebensolche  Wurzel:   3  M.M.    3  M.  M.    3  M.  M.    4  M.M. 
nach  16  Stunden:       3       „        4       „        4       „       4       „ 

Das  5  M.M.  lange  Endstück  ist  im  Bogen  von  ca.  45®  abwärts 
gebengt. 

8)  Eine  keimende  Erbse  mit  12  M.  M.  langer,  in  einem  Bo- 
gen von  40®  gekrümmter  Wurzel  wird  so  aufgestellt,  dass  die 
Sehne  jenes  Bogens  vertical  ist. 

Distanzen  der  Marken :  8  M.  M.     2,5  M.  M.     3,2  M.  M. 
nach  16  Stunden      3       „         4,5       „        5  „ 

Die  Wurzel  ist  S- formig;  ihr  4,5  M.M.  langes  Endstück  ist  in 
einem  Bogen  von  ca.  45®  abwärts  gerichtet.  —  Die  Sehne  dieser 
letzten  Krümmung  der  Wurzel  ist  horizontal;  ein  Beweis,  dass  der 
Senkung  des  Endstückes  eine  Hebung  des  rückwärts  gelegenen 
Stucks  vorausging. 

Jahxb&eher  f.  vistensohafIL  BoUofk.    IIL  7 
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9)  Schwächer  gekrämmte,  11  M.  M.  lange  Warzel  einer  kei- 
menden Erbse  mit  der  Concavität  nach  oben  6o  anfgestellt,  dasa 
die  Sehne  der  Krümmung  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  too 
45®  bildete.     Diatanzen  der  Marken 

2,1  M.  M.     3  M.  M.     1,8  M.  M.     1,8  M.  M. 
nach  16  Standen  2,8       „         7       „        2,5       „         1,8      „ 
Die  Wurzel  ist  S -formig;    der   Scheitelpunkt  der  letzten  Krüm- 
mung 6,5  M.  M.  von  der  Spitze,  die  Hebang  1  M.  M. 

Die  Abwärtfikrümmung  tritt  aber  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Be- 
ginn der  Verlängerung  ein.  Während  der  Hebung  der  Wurzelapitze, 
welche  durch  die  Aufwärtakrümmung  der  älteren,  rückwärts  gelege- 
nen Tbeile  der  Wurzel  bewirkt  wird  (S.  89),  erfolgt  eine  oft  ziemlidi 
beträchtliche  Verlängerung  des  Wurzelendes,  aber  in  geradliniger 
Richtung.  Beispiele  hierfür  sind  unter  den  Torstehenden  die 
sämmtlichen,  mehr  oder  weniger.  Hier  einige  noch  aujBfallendere, 
darum  anschaulicher,  weil  der  Versuch  vor  Beginn  der  Abwärta- 
krünimung  beendigt  wurde.  Es  maassen  an  vertical  gerade  ge- 
wachsenen, im  dunklen  feuchten  Räume  horizontal  aufgestellten 
Wurzeln  keimender  Erbsen  die  durch  Punkte  bezeichneten  Strecken, 
rückwärts  von  der  Spitze  an  gezählt,  bei  Beginn  des  Versuches 
2,5M.M.  2,5  M.M.  2,5  M.M.  2,5  M.M.  2,5  M.M. 
nach  24  Stundan  2,5  „  6,5  „6  „4  „  2,5  „ 
dabei  war  das  17  M.  M.  lange  Endstück  der  Wurzel  in  einem  Win- 
kel von  18®  aufwärts  gerichtet,  und  gerade;  die  Spitze  nicht 
abwärts  gebogen. 

In  einem  zweiten  derartigen  Falle  betrugen  die  bezeichnetea 
Strecken  3  M.  M.     3  M.  M.     8  M.  M.    3  M.  M. 

nach  5  Stunden    3       „         ^      ^^        ^      )>         ^      19 
Das   11    M.  M.    lange  Endstück  der  Wurzel  war  im  Winkel  von 
40®  aufwärts  gerichtet. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  Zahlenangaben  dieser  und  der  vorigen 
Seite  sofort  aufs  Neue,  dass  (wie  Oh  1er t  bereits  zeigte)  die  Krüm* 
mungsfahigkeit  des  Wurzelendes  zwar  nicht  auf  die  Zone  von  höch- 
stens 0,05  M.M.  Breite  sich  beschränkt,  innerhalb  deren  in  der  wach- 
senden Wurzel  Zell  Vermehrung  stattfindrt,  dass  aber  ebensowenig 
die  Fähigkeit  zur  goocentrischrn  Krümmung  auf  die  ganze  in  Längs- 
dehnung  begriffene  Strecke  der  Wurzel  sich  erstreckt  An  den  Stel« 
len  der  letzten  und  bedeutendsten  Streckung  der  Zellhäute  der 
jungen  Wurzel  ist  diese  der  geocontrischen  Krümmung  nicht  mehr 
fähig;  —  diese  Streckung  erfolgt  geradlinig  in  der  Richtung,  welche 
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bei  der  Entstehung  der  Zeilen  eingehalten  warde»  ans  denen  der 
sich  streckende  Theil  besteht.  Aus  diesem  Verhältniss  erklärea 
eich  alle  diejenigen  Krümmungen,  welche  Wurzeln  dann  annehmeui 
wenq  sie  in  ihrem  Wachsthum  auf  ein  Hinderniss  treffen,  an  des- 
sen Äussenfläche  die  Worzelspitze  nicht  hinzugleiten  vermag.  Ent- 
wickelt sich  z.  B.  eine  Wurzel  in  Wasser  oder  in  feuchter  Luft, 
ond  stosst  sie  auf  einen  Körper  mit  planer  oder  concaver  oberer 
Fläche,  so  krümmt  sie  sich,  indem  ihre  Spitze  bei  weiterem  Wachs- 
thume  dem  Hindernisse  sich  aufstemmt,  zunächst  in  einem  seitwärts 
geöffneten  Bogen.  Je  höher  diese  Krümmung  steigt,  eine  um  so 
stärker  gegen  die  Ebeue  des  Horizonts  und  gegen  die  Oberfläche 
des  Hindernisses  geneigte  Lage  nimmt  das  Endstuck  der  Wurzel 
an.  In  dieser  geneigten  Richtung  findet  die  Vermehrung  der  ZeU 
len  innerhalb  des  Vegetationspunktes  der  Wurzel  statt.  Die  Deh* 
nung  der  dort  gebildeten  Zellen  erfolgt  in  der  nämlichen  Richtung, 
Der  Verlängerung  in  dieser  Richtung  setzt  aber  die  Starrheit  des 
älteren  Theites  der  Wurzel  bald  eine  Gränze.  Wenn  durch  das 
Längenwacbsthum  der  Wurzel  die  Neigung  des  Endstücks  soweit 
gesteigert  wird,  dass  endlich  nicht  mehr  der  Scheitelpunkt,  sondern 
ein  Punkt  einer  der  Seitenkanten  der  Wurzelspitze  zur  Berübrungs* 
stelle  dieser  mit  dem  Hindernisse  wird,  so  ist  die  Möglichkeit  des 
Hinglettcns  der  Wurzelspitze  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  auf 
dem  Hindernisse,  des  Hinkrieohens  der  fortwachsenden  Wurzel  auf 
dem  ihr  in  den  Weg  gekommenen  Körper,  gegeben.  Das  Verhält- 
niss wird  ein  anderes,  wenn  das  der  Wurzel  entgegenstellte  Hin- 
derniss die  Möglichkeit  einer  Verschiebung  ihrer  Spitze  absolut 
aoaschliesst.  Aus  der  Zusammen wirkung  der  Streckung  des  ge- 
neigten Wnrzelendes  und  der  Elasticität  des  älteren  Tbeiles  der 
Wurzel  resultirt  dann  eine  doppelte,  schraubenlinige  Krümmung 
der  Stelle,  in  welcher  beide  Theile  der  Wurzel  zusammentreffen. 
Bei  weiterem  Längenwacbsthum  der  Wurzel  entwickelt  sich  diese 
Schraubenlinie  zu  mehreren,  unter  Umständen  oft  zu  vielen  Win- 
dungen, deren  Weite,  nächst  dem  Grade  der  Starrheit  der  älteren 
Theile  der  Wurzel,  davon  .abhängt,  wieviel  Spielraum  seitwärts  der 
Wurzel  gegeben  ist.  Man  kann  solcher  dicht  an  einander  gedräng- 
ter Windungen  oft  bis- zu  achten  an  der  Hauptwurzel  von  Zea 
Mays  beobachten,  wenn  diese  Pflanze  in  Wasser  und  in  Probir- 
gläsern  von  etwa  2  CM.  Dmss.  und  25  CM.  Höhe  gezogen 
wird.     Sind  die  Gefasse  überreichlich    weit,    so   steigt  der  Krüm- 


Digitized  by 


Google      — 


100  W.  Hofmeister,  Ueber  die  daroh  die  Schwerkraft 

mungsbalbmesser  der  WindungeD  auf  60  M.M.,  oiobt  hober:  er 
iBt  etwa  gleicb  der  Sehne  des  Bogens,  bis  za  welchem  die  ein- 
fache Krümmung  der  sich  aufstemmenden  Wurzel  zu  steigen 
Termag. 


Abwesenheit  Yon  Spannungsdifferenzen  der  Gewebe  in  dem 
der  Abwärtskrümmung  fähigen  Theile  der  Wurzel. 

Mit  anderen,  jugendlichsten  Pflanzentheilen  hat  die  Strecke 
der  Wurzel,  welche  der  Abwärtsbeugung  fabig  ist,  die  weiche, 
breiartige  Beschaffenheit  ihrer  Substanz  gemein.  Es  walten  innere 
balb  dieser  Strecke  keinerlei  Unterschiede  der  Spannung  der  Ge- 
webe ob.  EiQ  abgelöster  Epidermisstreif  hängt  schlaff  herab  (be- 
sonders leicht  zu  constatiren  an  dicken  Adventiv-Luftwurzeln  der 
Cordyline  vivipara,  bei  denen  die  Länge  dieser  beugungsfahigen 
Stelle  bis  zu  4  M.  M.  beträgt).  Eine  durch  zwei  der  Längsachse 
der  Wurzel  parallele  Schnitte  hergestellte  Platte  des  beugungs-^ 
fähigen  Stuckes  wölbt  ihre  von  der  Epidermis  bekleideten  Seiten 
weder  convex  noch  concav,  wenn  sie  durch  einen  Schnitt  senkrecht 
auf  ihre  Fläche  in  zwei  Längsbälften  getheilt  wird.  Zerlegt  man 
die  Platte  in  mehrere  parallele  Längsstreifen,  so  verändern  auch 
diese  ihre  Form  nicht,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  in  Wasser  lie- 
gen. Die  jüngste  frei  liegende,  nicht  von  der  Wurzelmütze  be- 
deckte Zone  dieses  weichen  Gewebes  wird  in  ihrer  ganzen  Masse 
von  der  Schwerkraft  gleichmäseig  afficirt.  Keine  ihrer  Längshälf- 
ten oder  Kanten  ist  bei  der  geocentrischen  Krümmung  activ.  Die 
Membranen  aller  Zellen  unterliegen  in  gleicher  Passivität  der  Wir- 
kung der  Gravitation.  Durch  einige  leicht  anzustellende  Versuche 
lässt  sich  dies  in  überzeugender  Weise  veranschaulichen.  Ich  ent- 
fernte an  20  bis  25  M.  M.  langen  Wurzeln  keimender  Erbsen  durch 
einen  Secantenschnitt  nahezu  die  Längsbälfte  des  Gewebes  des 
äussersten,  dA  Fortwachsens  fähigen  Wurzelendcs,  und  stellte  die 
Keimpflanzen  im  dunklen  Räume  so  auf,  dass  die  Wurzeln  wag- 
recht  frei  in  die  dunstgesättigte  Luft  ragten.  Viele  Ver- 
suchspflanzen gingen  bei  dieser  Behandlung  sofort  zu  Grunde; 
eine  nicht  geringe  Zahl  aber  zeigte  ein  weiteres  Wachsthum  der 
Wurzelspitzen,  obwohl  fast  die  Hälfte  des  Gewebes  derselben  ab- 
getragen worden  war.  Die  Verlängerungen  betrugen  bis  zu 
2;5  M.  M.   Diese  Wurzelendeu  krümmten  sich  zunächst  stets  nach 
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onten,  gleicbgültig  ob  die  verwundete  Seite  desselben  nach  oben, 
seitwärts  oder  nach  unten  gerichtet  worden  war.  —  Ein  Convex- 
werden  der  entrindeten  Seiten  trat  erst  später,  mit  der  Erhärtung 
der  Oberhaut  der  entgegengesetzten  Seite  ein.  —  Noch  leichter 
ist  die  Ausführung  folgenden  Versuches.  Ich  befestigte  mittelst 
durch  die  Cotyledonen  gesteckter  Nadeln  keimende  Erbsen  und 
Linsen  an  Bretchen  und  fizirte  deren  Wurzeln  am  Holze  in  der 
Art,  dass  ich  einen  Tropfen,  geschmolzenen,  leichtflüssigen  gelben 
Wachses  um  und  auf  das  äusserste  Ende  der  Wurzelspitze  fliessen 
liess,  und  2,5  bis  4  M.  M*  rückwärts  von  der  Spitze  die  Wurzel 
mit  einem  andern  Waohstropfen  ans  Bret  anklebte.  Die  Breter 
wurden  im  dunklen,  feuchten  Baume  lothrecht  so  aufgestellt,  dass 
die  Wurzeln  in  horizontaler  Richtung  sich  befanden.  Die  Wurzel- 
enden wuchsen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  kräftig  weiter.  Dafem 
sie  nicht  ihr  festgeklebtes  Ende  bei  eintretender  Verlängerung  durch 
Absprengen  des  Wachses  befreiten,  machte  das  Endstück  zwischen 
beiden  Befestigungsstellen  einen  sanften,  beständig  nach  oben  ge- 
offiieten  Bogen.  Drehte  ich  nun  die  Breter  um,  so  dass  die  Öeff- 
nuag  des  Bogens  nach  unten  gerichtet  ward,  so  erfolgte  eine 
8 -fSrmige  Biegung  des  fixirten  Wurzelendes,  indem  das  der  Wur^ 
selspitze  nächste  Stuck  desselben  sich  nach  unten  convex  krümmte, 
während  der  erst  gebildete  Bogen  um  Vieles  niedriger  ward.  Fand 
die  Umkehrung  des  Brets  sehr  bald  nach  der  ersten  Krümmung 
des  fixirten  Endstückes  statt,  so  wurde  diese  Krümmung  bisweilen 
m  die  entgegengesetzte  übergeführt.  —  Soll  der  Versuch  gelingen, 
so  ist  es  unerlässlich,  das  zum  Fixiren  des  Wurzelendes  dienende 
geschmolzene  Wachs  bis  nahe  an  den  Erstarrungspunkt  abkühlen 
zu  lassen,  da  es  —  wenn  heisser  —  leicht  das  Wurzelende  tod- 
tet;  femer  Keimpflanzen  mit  völlig  geraden  Wurzelenden  auszu- 
wählen, denn  wenn  eine  auch  nur  geringe  Krümmung  des  ben- 
gungsfähigen  Stückes  schon  bei  Beginn  des  Versuches  vorhanden 
ist,  so  wird  sie  während  der  Dauer  desselben  gesteigert,  gleichviel 
welches  ihre  Richtung  sei,  —  endlich  ein  nicht  zu  langes  Stück 
der  Wurzel  zwischen  die  beiden  Wachstropfen  einznschliessen,  denn 
wenn  der  hinterste  Theii  des  fixirten  Stückes  bereits  der  (S.  89 
erwähnten)  Hebung  fähig  ist,  so  wird  damit  eine  nach  unten  con- 
cave  Krümmung  eingeleitet,  welche  die  normale,  mit  der  Concavi- 
tät  nach  oben  gewendete  völlig  verdecken  kann. 
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Mechanik  der  geocentrischen  Wurzelkrümmung. 

Aus  den  im  Vorstehenden  mitgetbeilten  Thatsacben  ergiebt 
sich  mit  Nothwendigkeit  der  Schluss,  dass  der  krämmungaßhige 
Theil  des  Wnrzelendes  in  der  nämlichen  Weise  der  Binwirkang 
der  Schwerkraft  folgt,  wie  ein  Tropfen  einer  taben  FIfissigkeit. 
Die  plastische,  der  unmittelbaren  Formveränderung  durch  die  Gra-» 
▼itation  fähige  Beschaffenheit  des  Gewebes  kommt  allerwärta  oor 
einem  kurzen  Qnerabschnitte  des  Wurzelendes  zu.  Dieser  Qner- 
abschnitt  ist,  in  Folge  der  Erhärtung  der  älteren  Gewebe  der  Wur- 
zel und  der  Zellyermehrung  in  dem  von  der  Wurzelmätze  bedeck- 
ten Vegetationspunkte  der  Wurzel,  in  stetigem  Vorrücken  nach 
der  Spitze  derselben  hin  begriffen.  Aus  der  verschiedenen  Inten* 
sität  dieser  Zellvermehrung  erklären  sich  zum  Theil  die  individuel- 
len Unterschiede  zwischen  verschiedenen  Wurzeln  in  Bezug  ani 
die  Plötzlichkeit  der  Ablenkung  von  einer  anderen,  als  der  verti- 
calen  Richtung.  Den  entscheidensten  Antheil  an  dem  Hervortreten 
dieser  Verschiedenheiten  aber  hat  das  Verhältniss  des  Maasses  und 
der  Gintrittszeit  der  nachträglichen  Streckung  der  erhärteten,  nicht 
mehr  der  geocentrischen  Beugung  fähigen  Theile  der  Wurzel  sa 
der  Länge  des  Querabschnitts  von  plastischer  Beschaffenheit,  und 
cur  Dauer  des  Beharrens  desselben  im  plastischen  Zustande.  Jene 
nachträgliche  Streckung  erfolgt,  wie  weiter  oben  erörtert  (S.  98), 
in  der  Richtung,  welche  durch  die  bis  dahin  durchlaufene  Ent- 
wiokelung  der  einzelnen  Gewebtheile  gegeben  ist.  War  diese  eine 
krummlinige,  so  wird  der  Bogen  ein  längerer  werden.  Eine  Beu- 
gung, welche  ohne  jene  Dehnung  scharf  knieförmig  erscheinen 
würde,  wird  so  in  eine  sanfte,  gerundete  verwandelt.  Beispiele 
fnr  diesen  Fall  geben  die  meisten  in  lebhaftem  Längswacbatbuai 
begriffenen  Wurzeln.  Bei  diesen,  z.  B,  den  Hauptwurzeln  der 
Leguminosen,  Crnciferen,  ist  die  beugungsfahige  Strecke  der  Wur- 
zel sehr  kurz.  Es  tritt  eine  starke  Längsdehnung  sofort  an  der 
Stelle  der  Wurzel  ein,  wo  die  Zellwände  die  weiche,  biegsame 
Beschaffenheit  verlieren.  Bei  den  Luftwurzeln  von  Orchideen  ist 
diese  Längsdehnung  gering,  der  Querabscbnitt  der  Wursel,  des- 
sen Gewebe  plastisch  ist,  von  0,5  bis  1  M.  M«  Länge;  damit  über- 
einstimmend ist  die  Beugung  der  fortwachsenden  Spitze  einer 
künstlich  in  horizontale  Lage  gebrachten  Wurzel  eine  plötzliche 
und  scharfe.     Aehnlich   verhalten   sich  die  ersten  Adventiv  wurzeln 
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der  KeifopflaDzen  von  Gräsero  (Seeale,  Zea),  üDgeaohtet  der  be- 
deutenden naobträglicUen  LängsdehnuDg  ihrer  Zellen.  Die  der  Ab- 
wartsbeugang  fabige  Stelle  erreicbt  hier  eine  Länge  Ton  0,5  bis 
0,8  M.  M. 

Die  Streckung  in  Riebtung  der  Entwickelung  ist  es  auch,  auf 
welober  die  von  der  Riebtung  der  Hauptwurzel  abweichende  von 
Warsein  zweiter  und  höherer  Ordnung  bauptsachlicb  beruht.  leb 
zähle  an  Wurzeln  zweiter  Ordnung  keimender  Erbsen  in  Richtung 
der  Länge  33—59,  bei  der  Linse  24 — 33  Zellen  der  Rinde,  un- 
mittelbar bevor  die  junge  Wurzel  aus  der  Oberfläche  der  Haupt- 
Wurzel  hervorbricht.  Eine  sehr  wenig  höhere  Zellenzahl  (46  —  61 
bei  der  Erbse,  27 — 38  bei  der  Linse)  hat  das  Stück  der  Wurzel 
zweiter  Ordnung,  welches  sich  nach  dem  Auswachsen  derselben 
seDkrecbt  zur  Längsachse  der  Hauptwurzel  stellt.  Mit  der  47  -  bis 
62sten,  beziebendlich  der  28 — 39sten  Zelle  beginnt  die  Beugung 
abwärts«  Aber  noch  ein  zweiter  Umstand  kann  der  Abwärtsrich- 
tuog  von  Wurzeln  zweiter  und  höherer  Ordnung,  sowie  von  Ad- 
veotivworzeln  entgegenwirken:  die  Hebung,  welche  in  von  der 
Verticalen  abgelenkten  Pflanzentheileu  nach  Eintritt  hoher  Span- 
anngsdifferenzen  der  Gewebe  durch  Vermehrung  der  Dehnbarkeit 
elastiseher  Gewebe  der  unteren  Längshälfte  vor  sich  gebt  (S.  88). 
Die  s<^räg  aufwärts  wachsenden  Wurzeln  von  Pothos  longifolia 
und  Lantaoia  borbonica  machen  einen  abgeschälten  Rindenstreif 
stark  nach  aussen  concav;  eine  geschälte  Wurzel,  längsgespal- 
ten, wird  an  den  dem  Längsschnitt  zugewendeten  Flächen  beträcht- 
lich concav.  Aebnlich  bisweilen  di^  Wurzeln  von  Zea  Mays,  von 
denen  die  zweiter  und  dritter  Ordnung  häufig  aus  dem  Boden  her- 
vorkonmeo.  Auch  die  Wurzel  erster  Ordnung,  in  feuchter  Luft 
und  im  Dunklen  sich  entwickelnd,  krümmt  sich  bisweilen,  ohne 
alle  merkliche  äussere  Ursache,  plötzlich  aufwärts;  so  dass  eine 
völlige  Schleife  gebildet  wird ,  wenn  weiterhin  die  Wurzelspitze 
wieder  abwärts  wächst.  Bei  schmächtigen  Wurzeln  höherer  Ord- 
nung kommt  endlich  noch  ein  dritter  Umstand  ins  Spiel,  welcher 
sie  hindert,  der  Neigung  der  Spitze  zum  Abwärtswachsen  frei  zu 
folgen:  die  geringe  Intensität  der  Zellenvermehrung  in  dem  von 
der  Wnreelhaube  bedeckten  Vegetationspunkte.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dasa  es  eines  gewissen  Grades  der  Lebhaftigkeit  dieser 
Zellvermehrung  bedarf,  um  einen  Querabschnitt  der  Wurzelspitze 
von  plastischer  BeschaflFcnheit  herzustellen,  von  hinlänglicher  Breite, 
um  aus  dem  hinteren  Rande  der  Wurzelhaube  bervorruckend  einen 
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Theil  der  freien  Aussenfl&che  des  bleibenden  Theilefl  der  Wurzel 
darzustellen,  so  dass  er  von  der  Schwerkraft  beeinflusst  werden 
kann.  Wenn  jene  Zellvermehrnng  eine  nur  langsame,  wenn  dieser 
Querabschnitt  ein  so  kurzer  ist,  dass  er  noch  innerhalb  des  von 
der  Wurzelmütze  bedeckten  Tbeiles  der  Wurzel  fallt,  dann  wird 
der  Zug  der  Schwere  auf  die  in  eine  starre  Hülle  eingeschlossene 
biegsame  Stelle  wirkungslos  bleiben,  oder  doch  von  verschwindend 
geringer  Wirkung  sein.  Nun  unterscheiden  sich  die  Wurzeln  ho« 
berer  Ordnung  von  Dikotyledonen  sichtlich  dadurch  von  denen 
niederer  Ordnung,  dass  dort  die  Streckung  der  neugebildeten  2^1* 
len  des  bleibenden  Theiles  der  Wurzel  relativ  näher  an  dem  Ye- 
getationspunkte  beginnt.  Die  Wurzelmätze,  welche  bei  Dikotyle- 
donen überhaupt  höher  herauf  an  der  Wurzel  reicht,  als  bei  Mo- 
nokofyledonen  und  Gefässkryptogamen,  erstreckt  sich  bei  Wurseln 
dritter  Ordnung  von  Pisum  sativum  und  von  Phaseolus  vulgaris 
bis  zu  einer  Stelle  der  Wurzel,  deren  Rindenzellen  nahezu  ihre 
volle  Länge  erreicht  haben.  Ebenso  bei  aus  der  Erde  genomme- 
nen Wurzeln  höherer  (dem  Grade  nach  nicht  bestimmter)  Ordnung 
von  Heliantbus  annnus,  Tropaeolum  majus,  Pinus  silvestris.  An 
der  Hauptwurzel  der  Keimpflanzen  derselben  Arten  ist  das  Ver^ 
hältniss  ein  anderes.  Die  Zellen  der  Wurzelrinde  haben  am  obe- 
ren Ende  der  Wurzelmutze  kaum  ein  Achtel  ihrer  Länge.  Die  An- 
nahme erscheint  gerechtfertigt,  dass  in  jenem  Umstände  der  hori- 
zontale Verlauf  der  sogenannten  Thanwurzeln  im  Boden  begrün- 
det ist.*) 

Die  im  VorausgeschicktAi  gegebene  Darstellung  der  Mecha- 
nik der  AufwärtskrummuDg  der  Wurzeln  würde  unhaltbar  sein, 
wenn    die   von   einem   deutschen  Forscher  neuerdings  noch  scharf 


*)  Einer  der  anscheineDd  sonderbursten  Falle  des  Anfwärtswsohsens  eiaar 
▼ermeintliohen  Warse!  gehört  gar  nicht  hierher:  ich  meine  das  Verbalten  der 
Keimwurzel  von  Trapa.  Das  Radicularende  des  Embryo  dieser  Pflanse,  wel» 
ches  beim  Keimen  auf  mehrere  Zolle  Länge  ans  dem  Samen  hervortritt,  Ter- 
längcrt  sich  nur  durch  vom  Kotyledon  nach  der  Extremität  hin  fortschreitende 
Dehnung  seiner,  im  reifen  Samen  schon  vorhanden  gewesenen  Zellen.  Eine 
Hauptwurzel  ist  bei  Trapa  gar  nicht  vorhanden;  die  Wurzelmätae  und  eia 
von  ihr  bedecktes  Punctum  vegetationis  fehlen  dem  Radicularende  gaoz  nad 
gar  (Sachs,  brieflich).  Wir  haben  es  also  hier  nur  mit  der  Streckung  eines 
hypokotyledonaren  Stängelglieds  zu  thnn;  dass  dieses  aufwärts  strebt,  ist  selbst- 
verständlich. Aehnlich  mag  es  sich  mit  der  „Wurzel"  der  Keimpflanze  tob 
Cyuomorium  verhalteo,  deren  Aufwärtswachsen  Weddell  beschreibt  [Comptes 
rendus  L  (1860)  103]. 
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betooten*)  Angaben  Pinot's**)  und  Payer'«*^)  Sbcfr  das  tiefe 
Eiodriogen  der  Wnrseln  aaf  Quecksilber  in  einer  dünnen  Wasser- 
sdiieht  freiliegend  keimender  Saamen  richtig  wären.  Pinot  und 
Payer  sind  bereits  1845  dnreh  Durand  und  Dntrochetf)  so 
grnndlicb  widerlegt,  die  Ursachen  der  Täuschungen  jener  sind  so 
vollständig  aufgedeckt  worden,  dass  die  ausführliche  Mittheilung 
von  mir  selbst  über  diesen  Gegenstand  angestellter  Beobachtungen 
kaam  noch  nötbig  ist.  Es  sei  nur  kurz  erwähnt,  dass  die  Ergeb- 
nisse, welche  ich  erhielt,  mit  denen  von  Durand  und  Dutrochet 
YÖllig  übereinstimmen:  ich  sah  nur  dann  die  Wurzeln  von  Keim- 
pflansen  tiefer  in  Quecksilber  eindringen,  als  die  Last  des  aus  der 
Flüssigkeit  hervorragenden  Theiles  des  Samens  oder  der  Keim- 
pflanse  es  bedingt,  wenn  die  Pflanze,  durch  Eintrocknen  in  der 
das  Quecksilber  bedeckenden  Wasserschicht  gelost  gewesener 
Stoffe,  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  oder  der  Seiten  wand  de« 
Gefiksses  adhärirten,  und  so  oberhalb  des  Quecksilbers  fizirt  wa^ 
ren*  —  Eine  Frage  iadess  Terdient  noch  eine  Erörterung:  kann 
die  Worzelspitze  innerhalb  einer  Flüssigkeit  von  grösserem  speci« 
fischen  Gewichte,  als  ihr  eigenes  es  ist,  eine  Krümmung  abwärt« 
aa8föbren?ff)  Durand's  und  Dutrochet's  Versuche  geben 
hierauf  keine  Antwort.  Die  Möglichkeit  jenes  Vorganges  ist  an 
sich  nicht  undenkbar.  Es  könnte  sein,  dass  innerhalb  des  LufW 
oder  Wasser-erfullten  Raumes,  welcher  rings  um  eine  gewaltsam 
in  Quecksilber  getauchte  Wurzel  in  Folge  der  capillaren  Depres- 
sion des  flüssigen  Metalls  vorhanden  ist,  die  Wnrzelspitze  in  der- 
selben Weise  durch  die  Schwerkraft  beeinflusst  würde,  wie  in  feuch- 
ter Lnfi.  Eine  Reihe  von  mir  angestellter  Experimente  gab  aber 
nur  n^attve  Resultate  —  ein  Erfolg,  ier  nach  dem  oben  mitge- 
tbeilten  (S.  90)  Verhalten  der  Wurzeln  horizontal  in  Wasser 
schwimmender  Keimpflanzen  von  Erbsen  mich  nicht  übenraschte. 
leb  befestigte  Keimpflanzen  von  Erbsen  mit  Wurzeln  von  3  bis 
5  CM.  Länge  und  von  Wicken    (Vioia   sativa),    deren    Wurzeln 


*)  Wigand,  Botan.  Unters.    Braanschweig  1854,  137,  152. 
•*)  Aan.  ae.  nat.  XVH  (1830)  »4. 
^  Conptes  renda«  XVJU  (1844)  933. 

i)  Comptes  rendns  XX  (1845)  1257. 
tt)  Auf  diesen  Pankt  mag  sieh  die  Aenssernng  Mohl's  (Wagner's  Hand- 
wörtar^aeb  d.  Flijsiol.  IV,  »96)  bajiehen,  denn  das  Bindrlngefi  der  waohsen- 
d«B   Wanel   alaer  fixirtea   Pianse   In  Qaseksilber   hat  offenbar  niehts  Bs- 
fraalichea. 
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eine  Lange  Ton  1 — 2  C.  M.  erreicht  hatten,  jede  mittelet 
daroh  die  Kotyledonen  gebohrter  feiner  Nadein  an  Korkpfropfen, 
•o  daee  die  Wurzeln  in  Winkeln  Ton  etwa  45*  sebrig  nach  nnten 
gerichtet  waren.  Diese  Pfropfen  worden  der  Innenwölbnng  tob 
Glasglocken  angekittet,  und  unter  ibn<*n  mit  Quecksilber  (auf  wel* 
chem  eine  Wasserschicht)  gefüllte  Gefasse  so  aufgestellt,  dass  die 
Wurzeln  1 — 5  M.  M.  tief  in  das  Quecksilber  tauchten.  Alle  die 
Wurzeln,  welche  im  Quecksilber  nicht  abstarben  (über  ein  Drittheil 
ging  zu  Grunde),  beugten  im  Quecksilber  sich  aufwärts,  und 
wuchsen  zum  Theil  endlich  aus  dessen  Oberfläche  wieder  hervor. 

In  der  Plasticität  des  Gewebes  des  Vegetationspuoktes  der 
Wurzel  nnd  in  der  mit  der  letzten,  bedeutenden  Streckung  ein* 
tretenden  StraflFheit  und  Festigkeit  der  Zellen  dieses  Gewebes  ist 
der  Wurzel  das  Mittel  gegeben,  in  poröse  Substanzen  auch  dann 
tief  einzudringen,  wenn  die  Verschiebbarkeit  der  Theilchen  dersel- 
ben nur  gering  ist.  Vermöge  der  Einwirkung,  welche  die  Schwer- 
kraft auf  die  Wurzelspitze  äbt,  mnss  diese  notbweDdig  in  selbst 
sehr  kleine  Zwischenräume  der  sie  umgebenden  Substanz  sich  ein- 
senken. Die  Zunahme  der  Dicke  der  Wurzel  drangt  die  sie  om- 
'scbliessenden  Theilchen  auseinander;  die  Streckung  ihres  Gewebes 
bohrt  die  Spitze  abwiirts,  da  eine  Hebnng  der  ganzen  Pflanz»  bei 
der  Reibung  der  höher  gelegenen  älteren  Theile  der  Wurzel  an 
dem  umgebenden  Medium  nicht  möglich  ist.*) 


Abweichungen  des  Wacbsthums  von  Stängeln  von  der 
Riehtang  aufwärts. 

Die  Kraft,  mit  welcher  ein  von  der  Verticalen  abgelenkter 
Pflanzentheii  sich .  aufwärts  krümmt,  wird  abgeschwächt  durch  die 
Last  des  an  der  Beugung  sich  nicht  betheiligenden  Endthetls.  Ich 
habe  ft^her  erwähnt,  dass  in  vielen  Fällen  diese  Last  gehoben, 
dieser  Wiederstand  überwunden  wird  (8.  94);  aber  dies  geschieht 
nicht  immer.  Ein  auffallendes  Beispiel  vom  GegentheU  ist  die 
Hängeesche.  Der  anatomische  Bau  und  die  Spannimgsdiffereozen 
der  einzelnen  anatomischen  Systeme   sind  in  den  jungen  Zweigen 


*)  Itk  «rwähae  diese  selbstTentäadliolM  BesieliasK  4er  Wunel  sam  Bo- 
4«&  mmt  in  Folge  der  tob  Wiegend  «ber  diesen  Pnnkt  erhobenen  Bedenken 
(a.  a.  0.  189,  140). 
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der  Spitlart  der  Esche  mit  hingeodeo  Aeeten  genau  die  nämlidieB 
wie  bei  der  Stammform  mit  aufwärts  waeheeDdeii  Zweigen.*)  Nur 
darin  waltei  eine  Verschiedenheit  ob,  daas  bei  der  Hängeesche  die 
Slingelglieder  um  Vieles  langer  und  etwas  schlanker  sind,  als  bei 
der  gemeinen.  Ifan  nberseugt  sich  leicht,  das«  bei  der  Hänge- 
esche das  Gewicht  des  Endtheils  und  der  an  ihm  stehenden  Blät- 
ter des  in  der  Entwickelung  begriffenen  noch  jungen,  krautartigen 
Zweiges  dessen  weiter  rückwärts  gelegenen  Tbeil  im  Bogen  ab* 
wärts  krnmipt  Biegt  man  einen  solchen  Zweig  vollständig  turuck, 
80  dasa  die  bisherige  Oberseite  zur  Unterseite  wird,  oder  kehrt 
man  den  abgeschiedenen  Zweig  um,  so  tritt  sofort  eine  der  frühe- 
ren entgegengesetzte,  im  Maasse  aber  ihr  gleiche  Krümmung  ein. 
—  Schneidet  man  die  Endblätter  eines  jungen  Zweiges  hinweg, 
00  Termindert  sich  seine  Abwärtskrümmung.  Wird  ein  in  Ent- 
wickelnng  begriffener  Zweig  der  Häiigeesche  in  lebendiger  Verbin- 
dung mit  dem  Baume  gewaltsam,  durch  Aufbinden,  in  aufrechte 
SteUang  gebracht  und  bis  Ende  des  Sommers  in  dieser  Stellung 
erbaken,  so  bleibt  dteaes  Stuck  fortan  aufrecht;  nur  der  nach 
dem  Aufbinden  sich  entwickelnde  Trieb  wendet  sich  wieder 
abwarte. 

Auf  einem  anderen  Grunde  beruht  die  wagrechte  oder  schräg 
abwarte  gehende  Wachsthumsrichtung  gewisser  Stängelgebilde^  der 
Analäufer  Ton  Typha,  Sparganium,  einselner  Sprossen  von  Equi- 
setum  z.  B.  Derartigen  Sprossen  ist  ein  frühes,  unverhältnissmäs- 
siges  Wachsthum  in  die  Dicke  gemeinsam.  Nahe  unter  dem  Vege- 
tationepunkte  wird  eine  Anzahl  dicht  gedrängter  Blätter  angelegt, 
TOT  irgend  welcher  Streckong  eines  Stäogelgliedes.  Diese  Streckung 
tritt  dann,  in  einer  bestimmten  Zahl  von  Stängelgliederii  vom  Ve- 
getationspunkte rückwärts,  in  je  nur  einem  Stängelgliede  plötzlich 
ein,  und  zwar  mit  ungewöhnlicher  Lebhaftigkeit:  die  Streckung 
der  Iniernodien  ist  an  den  unterirdischen  Sprossen  stärker,  als  an 
den  oberirdischen.  Innerhalb  des  im  Knospenzustande  befindliolien 
Endtheiles  des  Stängele  mit  dichtgedrängten  Blättern  bestehen 
keine  marklichen  Spannungsdifferonzen  zwischen  den  verscbiedenea 
aoatomiachen  Systemen. 

Bei  Typha  latifolia   stehen   die  blattachselständigen  Knospen, 


*)  Dalre)»het  behMpto«,  4ms  LanaMtreilea  aas  dem  Qewabe  Jnagtr 
Zweig»  der  gMMhi^ii  md  der  HangMaabe  in  eiiH(«geagesetiter  Bidilaflg  sieh 
knunmeii  (Memoires  II,  91).    Dae  ist  tbateäohlich  nnriehtig. 
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welche  zu  Aoelaofem  sich  entwickeln  werden,  bei  ifarem  ersten 
Sichtbarwerden  a^nkrecht  aaf  der  kegelförmigen  Aaesenflache  des 
Stammes;  Während  des  ersten,  lediglich  aaf  ZellenTermebning 
des  Endes  beruhenden  Langenwachsthnms  der  Knospe  biegt  sich 
deren  Spitze  innerhalb  der  Achsel  ihres  Stfitzbfattes  abwärts.  Der 
dazu  erforderliche  Spielraum  ist  der  Knospe  dadurch  gegeben, 
dass  sie  in  einiger  Entfernung  vom  Stützblatt,  und  dieses  Blatt 
senkrecht  aufstrebend  an  dem  kegelförmigen  Stängel  steht  Es 
spricht  nichts  gegen  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Abwärts- 
lenkung der  Knospenspitze  durch  die  unmittelbare  Einwirkung  der 
Schwerkraft  auf  das  noch  plastische  Gewebe  dersdben  erfolge. 
Während  die  Knospe  diese  Beugung  vollzieht,  wird  sie  zwischen 
den  Basen  zweier  übereinander  stehenden  Blätter  fest  eingeschlos- 
sen, indem  das  sie  tragende  Stammstäck  (durch  Streckung  seiner 
axilen  Gewebe)  aus  der  stumpf  kegelförmigen  in  eine  nidiesu  cj- 
lindrische  Gestalt  überging.*)  Jetzt  erst  beginnt  die  Streckung 
der  älteren  Internodien  der  Knospe  des  Ausläufers:  nur  eine  ge^ 
ringe  des  ersten,  dem  Stamme  unmittelbar  ansitzenden,  rechtwink- 
lig zu  dessen  Fläche  stehenden ;  eine  sehr  bedeutende  dagegen  des 
zweiten,  in  der  Regel  etwas  nach  abwärts  gerichteten.  In  Folge 
dieser  Streckung  durchbohrt  die  Knospe  den  Grund  ihres  Stutz- 
blattes und  der  weiter  nach  aussen'  stehenden  Blätter,  und  so  dringt 
sie  in  den  Boden  oder  ins  Wasser.  Während  und  nach  der  Deh- 
nung tritt  im  gestreckten  Internodium  eine  Differenz  der  Spannung 
des  axilen  Gewebes  und  der  Epidermis  ein:  diese  ist  durch  das 
Ezpansionsstreben  jenes  ausgedehnt  Wo  der  Ausläufer  in  bün- 
digem Boden,  in  zähem  Schlamme,  unterhalb  eines  Geflechts  von 
Wurzeln  und  dergleichen  wächst,  da  ist  das  Streben  der  gestreckr 
ten  Stängelglieder  zur  Aufwäriskrummung,  welches  aus  der  aa 
der  Unterseite,  grosseren  Dehnbarkeit  der  elastischen  Epidermis 
hervorgeht,  geraume  Zeit  lang  nrcht  hinreichend,  den  Widerstand 
der  den  Ausläafer  deckenden  Bodenschichten  zu  heben.  Die  Spitse 
desselben  verlängert  sich  so  lange  in  der  einmal  eingeschlagenen 
oder  in  der  aus  dem  Aufwärtsstreben  und  der  diesem  entgegen- 
wirkenden  Belastung  resultirenden    (in  der  grossen  Mehrzahl  dar 


^  Be  ist  ei  nieachtend,  dass  diese  rein  passiTe  OrtSTeränderang  der  Knospe 
eine  beträehdicbe  Aendemng  ihrer  Riehtang  bedingt.  Sie  würde,  wenn  eie 
Je^  selbststindige  KrSmmnng  nnterliette,  in  horixontale  Biehtnng  Abefgelfthtt 
werden. 
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Fille  nahezu  wagrechten)  Richtung  bis  xom  Eintritt  eines  günsti- 
gen Zufalls,  welcher  dem  Ausläufer  die  Aufwärtskrfimmung  ge- 
•tattet,  oder  bis  zum  Absterben  des  Mutterstammes  und  der  dann 
(mit  der  Ernährung  des  Ausläufers  durch  die  in  dem  unteren 
Theile  jenes  aufgespeicherten  Nahrungsstoffe)  eintretenden  Kräfti- 
gung des  Wachsthums  und  Steigerung  der  Kraft  der  Aufwiirts- 
krfimmung  des  Ausläufers.  —  Hebt  man  eine  Pflanze  von  Typha 
mit  horizontalen  oder  abwärts  gerichteten  Ausläufern  aus  dem 
Schlamme  und  lässt  sie  in  reinem  Wasser  oder  in  feuchter  Luft 
weiter  vegetiren,  so  erfolgt  unmittelbar  bei  der  ersten  ferneren 
Streckung  eines  bis  dahin  unentwickelten  Internodiums  eines  Aus- 
läufers eine  plötzliche  Aufwärtskrümmung  desselben.  Ebenso  ver- 
halten sich  in  feuchter  Luft  die  im  Boden  wagrecht  oder  abwärts 
gewachsenen  Sprossen  von  Equisetum  arvense  und  palustre.  Diese 
Sprossen  der  Equiseten  stimmen  auch  in  Bezug  auf  die  Vorgänge 
bei  ihrer  ersten  Anlegung  darin  mit  denen  von  Typha  ubereiq, 
daas  ein  frühzeitiges  beträchtliches  Dickenwacbstbum  ihrer  Knospe 
den  Raum,  innerhalb  dessen  sie  sich  entwickelt,  sehr  erweitert,*) 
so  dass  das  weit  vorgezogene  Ende  der  Knospe  dem  Zuge  der 
Schwerkraft  nach  unten  ungehindert  folgen  kann.  Das  zeitige 
Dickenwacbstbum,  die  frühe  starke  Entwickelung  der  Rindengewebe 
erscheint  somit  als  Bedingung  der  Ablenkung  des  Knospenendes 
im  jüngsten  Zustande  von  der  normalen  Richtung  seiner  Entwicke* 
lang.  Hierin  mag  das  Zutreffende  der  Bemerkung  Dutrochet's*^ 
begründet  sein,  dass  bei  abwärts  wachsenden  Stängeln  die  Masse 
der  Rinde  diejenige  der  axilen  Gewebe  weit  fiberwiege. 

Die  Erscheinung,  dass  nur  geringe  Differenzen  der  Spannung 
der  verschiedenen  anatomischen  Systeme  in  Organen  obwalten, 
welche  durch  anderweite  Einflüsse  leicht  von  der  durch  Einwir- 
kung der  Schwerkraft  ihnen  aufgeprägten  Normalrichtung  abgelenkt 
werden,  ist  eine  weit  verbreitete.  In  Bezug  auf  die  das  intensive 
Licht  fliehenden  Stängelenden  von  Hedera  Helix  erwähnte  ich 
ihrer  bereits  (S.  90).  Sie  findet  sich  wieder  bei  den  Wurzeln  der 
Cordyline  vivipara,  welche  (wenn  die  Pflanze  in  Wasser  gezogen 
wurde)  in  ganz  anders  auffallender  Weise  vom  einfallenden  Licht- 
strahl hinweg  sich  beugen,  als  die  von  Cruciferen.  Die  der  Beu- 
gung convez  gegen  den  einfallenden  Strahl  fähige  Stelle  fallt  hier 


^  Hofmeister»  yergl.  Unters.  Tal  XIX.  I.  20. 
^  Comptes  rendas  XXI  (1S45}  1187. 
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ToUstandig  zusammen  mit  der  der  geocentriscbeD  Stimmapg  fihi- 
gen.  Auch  in  dem  zur  Umschlingung  anderer  Gegenstande  taag- 
lichen  Stucke  des  Stangeis  von  Schlingpflanzen  sind  die  Spannangs- 
differenzen  der  Gewebe  nicht  bedeutend.  Sehr  gering,  fast  null, 
sind  ferner  dieselben  Differenzen  der  Gewebtheile  in  den  der  Un- 
terlage parallel  wachsenden  Sprossen  der  blattlosen  Jungermannieea 
und  der  Marcbantieen.  Nur  bei  schwacher,  in  ihrer  Einwirkung 
nicht  bis  zu  dem  Gewebe  der  unteren  Stangelflächen  dringender 
Beleuchtung  tritt  hier  eine  Differenzirung  der  Gewebe  ein,  welche 
bewirkt,  dass  alle  neu  entwickelten  Sprossen  vom  Boden  sieb  e> 
heben,  dem  Lichte  zu  wachsend.  Als  ein  letztes  Beispiel  will  ich 
die  hakenförmig  gekrämmten  Sprossenden  von  Ampelideen  (Am- 
pelopsis,  Vitis)  anfahren,  deren  Beziehungen  zum  Lichte  und  zur 
Schwerkraft  sehr  verwickelte  sind.  Zu  der  Zeit,  da  diese  Spross- 
enden, aus  dem  Knospenzustande  hervortretend,  sich  hakenförmig 
beugen,  da  bestehen  nur  geringe,  kaum  merkliche  Spannungsunter- 
schiede zwischen  den  anatomischen  Systemen  derselben.^  Die 
Beugung  geschieht  unter  allen  Umständen  lothrecht  abwärts,  in- 
nerhalb einer  durch  die  Längsachse  des  Sprosses  gelegten  Verti- 
calebene;  auch  dann,  wenn  der  Spross  nur  seitlich  dem  Tageslichte 
zugänglich  war.  Dass  aber  diese  Beugung  vorwiegend  durch  das 
Licht,  und  nur  beiher  durch  die  Schwerkraft  hervorgerufen  wird, 
—  dies  zeigt  nicht  allein  die  Einkrummung  des  Sprossendes  über 
die  Lothlinie  hinaus  (bei  Ampelopsis  ist  das  letzte  Ende  des  Spros- 
ses nicht  senkrecht,  sondern  ganz  in  der  Regel  dem  aufstrebenden 
älteren  Theil  des  Sprosses  nahezu  parallel,  schräg  abwärts  gerich- 
tet) —  sondern  auch  das  Verhalten  der  hakenförmigen  Spross- 
enden in  völliger  Dunkelheit:  sie  gleichen  die  Krümmung  binnen 
12^^20  Stunden  mehr  oder  weniger  aus,  oft  bis  zu  vollständiger 
Aufrichtung.  Dem  Liebte  ausgesetzt  krummen  sie  sich  dann  auft 
neue.  —  Die  hakenförmige  Krümmung  wird  bei  weiterer  Ausbil- 
dung des  Sprosses  durch  dessen  Anfwärtsbeugung  ausgeglichen« 
Diese  Ausgleichung  schreitet  in  der  Regel  allmälig  von  hinten 
nach  vorn  vor.   Bei  Ampelopsis  hederacea  findet  man  indess  nicht 


*)  Die  froher  yon  mir  her?orgehobenea  Spannungsdilferenseii  der  Gewebe 
der  gekrnmmtev  Zweigenden  Ton  Vitis  yinifera  (diese  Berichte,  1859,  193)  tre- 
ten nach  Mitte  des  Sommers  ein,  während  der  bedeutenden  Verlangsamong  der 
Bntwickelnng;  an  der  üppiger  wachsenden  Ampelopsis  hederacea  kommen  sie 
so  gut  wie  gar  nicht  zur  Erscheinung. 
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«ben  selten  Ausnafamsfalle ,  an  denen  die  Anfwärtekrumninng  mit» 
ten  in  dem  hakenförmig  gebogenen  Stnck  begonnen  und  diesem 
eine  S-Form  verlieben  bat  Spaltet  man  den  Spross  innerhalb  der 
schwanen  halsartig  gekrümmten  Strecke,  so  tritt  sofort  in  dem  klaf* 
fenden  Auseinanderspreizen  der  Längsbälften  die  hier  bestehende 
hohe  Spannung  der  Gewebe  hervor. 


Rotationsversuche. 

MeRere  der  im  Vorstehenden  besprochenen  Erscheinungen 
treten  besonders  anschaulicli  dann  hervor,  wenn  man,  nach  Knigth's 
Vorgange,  die  Schwerkraft  durch  die  Centriftigalkraft  ersetzt.*) 
Vor  allem  das  Beharren  der  Wurzel  in  der  bisherigen  Richtung 
während  der  ersten  Stadien  ihrer  Verlängerung  unter  geänderten 
Verhältnissen.  Erst  nachdem  eine  bestimmte  Verlängerung  (bei 
Keimpflanzen  von  Ervum  Lens  etwa  0,75  M.  M.,  von  Vicia  sativa 
etwa  1  M.  M.,  von  Zea  Mays  1  M^M«,  von  Seeale  cereale  höch- 
stens 0,5  M.  M.  betragend)  stattgefunden  hat,  tritt  die  Aenderung 
der  Richtung  der  Wurzel  im  Sinne  des  Rotationsradius  hervor. 
Ich  fand  die  Schnelligkeit  der  Rotation  zwischen  60  und  300  Dre» 
bongen  pr.  Minute  und  einem  Drehungshalbmesser  von  75  und 
120  M.  M.  ohne  Einfluss  auf  die  Länge  jener  Strecke. 

Nach  den  übereinstimmenden  Ergebnissen  der  Versud^e  von 
Knight,  Dutrochet  und  Wigand  bedarf  es  kaum  der  Erwäh- 
nung^ dass  auch  ich  bei  horizontaler  Rotation  die  Richtung  der 
Wurzel  und  Stängel  mit  Steigerung  der  Schwungkraft  mehr  und 
BQiehr  der  wagrechten  sich  nähern  sah.  Die  Mittheiluflg  von  Zah- 
len scheint  mir  überflassig:  noch  weit  auffälliger,  als  aus  den  Auf- 
gaben Wigand's  über  diesen  Gegenstand,**)  tritt  aus  meinen 
Versnoben  die  Grösse  individueller  Verscbiedenheit  zwischen  den 
Wurzeln  von  Keimpflanzen  einer  und  derselben  Art  hervor.     Die 


*)  loh  b«di^ente  mich  bei  meinen  Versnclien  eines  durch  eine  starke  Feder 
in  Beweiping  gesetzten  Uhrwerkes,  dessen  Schnelligkeit  sich  bis  auf  300  XJm- 
dreEongen  pr.  Minute  steigern  Hess.  Die  dem  Versnch  unterworfenen  Pflänz- 
ohen  schloBS  ich,  nach  der  von  Dutrochet  (M^m.  II,  40}  angewendeten,  sehr 
SU  empf eh]  enden  Methode  in  dünn  geblasene  Ballons  Ton  Glas  ein.  Der  A^» 
parat  verträgt  keine  starke  Belastung,  empfiehlt  sich  aber  durch  Compendiosi* 
tat  und  bequeme  Handhabung« 
•^  m   a.  O.  14S, 
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leichteste  Ablenkbarkeit  von  gegebener  Richtung  zeigten  mir  die 
Wurzeln  keimender  Graser,  namentlich  Seeale  und  Zea,  welche 
als  Demonstrationsobject  besonders  zu  empfehlen  sein  möchten. 
Nicht  minder  unnöthig  erscheint  die  Erörterung  der  Frage,  ob 
Stängel,  ob  Wurzel  zeitiger  von  der  Schwungkraft  zu  Richtungs- 
änderungen veranlasst  werden.  Alles  hängt  hierbei  vom  Grade  der 
Ausbildung  des  Stängels,  Ton  der  Schnelligkeit  des  Wachsthnms 
der  Wurzeln  ab.  Experimentirt  man  nur  mit  keimenden  Samen, 
so  wird  man,  bei  der  Frühzeitigkeit  der  Wurzelentwicklung  der- 
selben, die  Richtungsänderung  der  Wurzeln  um  vieles  früher  (nach 
16—24  Stunden)  und  entschiedener  wahrnehmen,  als  die  oer  ober- 
irdischen Theile.  Ganz  anders,  wenn  man  entwickelte  Stäugel  dem 
Versuche  unterwirft.  Der  137  M.  M.  lange  einer  Keimpflanze  von 
Vicia  sativa  krümmte  seine  obere  Hälfte  nach  vierstündiger  Dre- 
hung, 200  Rotationen  pr.  Minute,  Radius  61  M.  M.,  zu  einem  ge- 
gen das  Rotationscontrum  ooncaven  Bogen  von  79®  38  ^ 

Das  Verbalten  der  fortwachsenden  Spitze  einer  Wurzel  zu 
einem,  ihrer  normalen  Richtung  in  den  Weg  tretenden  Hindernisse 
kommt  in  besonders  augenfälliger  Weise  dann  zur  Erscheinung, 
wenn  keimender  Samen,  in  schnell  rotirenden,  engen  gläsernen 
Ballons  sich  entwickelnd,  mit  ihren  Wurzelenden  auf  die  Wand 
des  Ballons  treffen.  Ich  brachte  Maissamen,  im  Beginn  der  Kei- 
mung in  kugelige  Form  von  25  M.  M.  Durchmesser.  Die  Samen 
wurden,  mittelst  durch  das  Endosperm  gebohrter,  in  den  die  Oeff- 
nung^  des  Ballons  verschliessenden  Kork  eingebohrter  Nadeln  im 
Mittelpunkte  des  kugeligen  Raumes  gehalten,  der  durch  Einfuh- 
rung einiger  AVassertropfen  dunstgesät^igt  erhalten  ward.  Die  Bal- 
lons rotirteo  bei  verticaler  Stellung  der  Rotatioosaze  150  mal 
pr.  Minute  mit  einem  Rotationsradius  von  43  M.  M.  Die  Wurzeln 
wendeten  sich  radial  nach  aussen,  mit  der  Horizontalebene  einen 
Winkel  von  ca.  65®  bildend,  und  erreichten  die  Wand  des  Ballons 
44 — 48  Stunden  nach  Beginn  des  Versuchs.  Indem  sie  hier  sich 
aufstemmten,  wurde  der  ältere  Theil  der  Wurzel  in  einen  Seitlich 
^nach  der  Richtung  der  linksumläufigen  Rotation  hin)  geöffneten 
Bogen  gekrümmt,  der  binnen  6  Stunden  soweit  sich  steigerte,  dass 
die  Wurzelspitze  an  der  Innenwand  des  Ballons  in  horizontaler 
Richtung  hinzugleiten  vermochte.  So  verlängerte  sie  sich  binnen 
weiteren  10  Stunden  bis  zu  einem  um  45®  von  dem  ursprünglichen 
Berührungspunkte  der  Wurzel  mit  der  Innenfläche  des  Ballons 
rückwärts   entfernten    Stelle.      Von   hier  ab  aber  gewann  die  Ein- 
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Wirkung  der  Centriftig^kraft  die  Oberhand  über  die  duroh  den 
Contact  mit  der  Ballonwand  dem  Wnrzelende  auferlegte  Ablenkung 
Ton  der  Normalrichtung.  Die  Worzelspitze  bog  nach  aussen^ 
S-formig  werdend y  um,  und  verlängerte  sich  nun  in  einer,  der 
bisherigen  genau  gegenläufigen  Richtung,  fortwährend  dem  Glase 
dicht  angeschmiegt,  Ton  welchem  der  früher  ihm  anliegende  Theii 
der  Wurzel  durch  Aufstemmen  der  umlenkenden  Wnrzelspitze  sich 
etwas  entfernt  hatte.  Die  Verlängerung  der  Wurzel  dauerte  in  die- 
»er  Richtung  fort,  bis  sie  ein  Viertbeil  des  Umfanges  des  Ballons 
zurückgelegt  hatte,  also  über  den  Punkt,  in  welchem  die  Rotations- 
achse die  Ballon  wand  schnitt,  und  in  welchem  die  Wurzel  diese 
Wand  ursprünglich  berührt  hatte,  nach  der  anderen  Seite  bin  um 
45*  hinausgewachsen  War.  Dann  erfolgte  eine  zweite  ümlenkung 
der  Wurzelspitze,  ganz  in  derselben  Art  vor  sich  gehend,  wie  die 
erste,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung,  und  eine  Entwickelung 
der  weiter  wachsenden  Wurzel  der  Wand  des  Glases  entlang,  auf 
dem  zuletzt  zurückgelegten  geuau  entgegengesetzten  Wege.  Die 
Wurzel  erhielt  schlangenlinigen  Verlauf. 

Ein  nicht  geringeres  Interesse  als  die  Versuche  Knigth's 
nimmt  der  Versuch  Hunter's  nach  der  Erweiterung  und  Erklä- 
rung desselben  in  Anspruch,  welche  wir  Dutrochet  verdanken;*) 
denn  er  zeigt,  dass  die  Gravitation,  auch  wenn  sie  auf  ein  Mini- 
mum reduzirt  wurde,  noch  immer  maassgebend  auf  die  Richtung 
▼on  Stängel  und  Wurzeln  wirkt.  Dutrochet  fand,  indem  er  kei- 
mende Samen  von  Vicia  sativa  in  der  Verlängerung  einer  beinahe 
horizontalen  Rotationsachse  anbrachte,  dass  Wurzeln  und  Stängel 
in  Richtung  dieser  Achse  sich  entwickelten,  die  Wurzeln  der  Sen- 
kung, die  Stängel  der  Hebung  der  Achse  nach;  und  zwar  auch 
dann  noch,  wenn  die  Neigung  der  Achse  gegen  die  Ebene  des 
Horizonts  nur  4®  30'  betrug.  —  Bei  meinen  eigenen  Versuchen 
trat  bei  so  geringer  Neigung  der  Rotationsachse  diese  Erscheinung 
nur  selten  hervor:  in  der  Regel  entwickelten  sich  die  Wurzeln 
centrifugal,  wenn  ihre  Spitze  auch  nur  sehr  wenig  seitlich  über 
die  Verlängerung  der  Rotationsachse  hinaus  gelangt  war;  nur  die 
Stängel  verlängerten  sich  dann  in  der  Richtung  der  Hebung  der 
Achse.  Der  Grund  dieser  Abweichung  der  Hebung  meiner  Resul- 
tate von  denen  Dutrochet's  liegt  ohne  i^weifel  in  der  Schnellig- 
keit der  Rotationen  bei  meinem  Versuche  (300  pr.  Minute).    Eine 


*)  M^moires  11,  43. 
Jahrb&eher  f.  wiiacnBeluftL  Botanik  I1T. 
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Neigung  der  Achse  am  weitere  5  ®  erwies  sieh  dagegen  rollig  ausrei« 
ehend,  .um  auch  bei  so  rascher  Drehung  das  Phänomen  mit  voller 
Klarheit  zur  Erscheinung  zu  bringen.  —  Es  bedarf  als  selbstv^erständ» 
lieh  kaum  der  Erwähnung,  dass  geocentrisch  gekrümmte  Stängel- 
stücke,  welche  sofort  nach  Eintritt  der  Beugung  dem  H unter- 
sehen  Versuche  unterworfen  werden,  sich  wieder  gerade  strecken 
Doch  nur  langsam:  Stängelstücke  von  Ervum'Lens,  deren  Beu- 
gung  etwa  40^  betrug,  bedurften  zur  Ausgleichung  derselben  einer. 
Zeit  von  11  Stunden  (bei  einer  Neigung  der  Rotationsachse  von 
etwa  7^). 

Der  Hunter'sche  Versuch  ist  sehr  geeignet,  das  verschieden- 
artige Verhalten  von  Stängel  und  Wurzel  während  eines  und  des- 
selben Experiments  in  eigenthumlicher  Weise  hervortreten  zu  las- 
sen, wenn  keimende  Cruciferensamen  demselben  unterworfen  wer- 
den. Befestigt  man  im  Beginn  der  Keimung  begriffene  Samen  von 
Lepidium  sativum  mittelst  durch  Samenschale  und  Kotyledonen 
gebohrter  Nadeln  in  der  Verlängerung  einer  schwach  geneigten 
Rotationsachse,  so  entwickelt  sich  zunächst  (bei  einer  Temperatur 
von  +  13  bis  16*  R.  binnen  24  Stunden)  nur  die  Wurzel,  der 
Senkung  der  Rotationsachse  folgend.  Dann  tritt  die  Dehnung  des 
hypokotyledonaren  Stängelgliedes  ein.  Dieses  Stängelglied  krümmt 
sich  während  seiner  Streckung  in  einem  gegen  die  Hebung  der 
Rotationsachse  concaven  Bogen,  welcher  ganz  in  der  Regel  bis 
auf  180°  steigt.  Der  Vorgang  wird  in  etwa  10  Stunden  beendet 
Die  während  desselben  gerade  bleibende  Wurzel  wird  durch  ihn 
in  die  ihrer  vorherigen  diametral  entgegengesetzte  Richtung  äber- 
gcführt:  sie  zeigt  jetzt  mit  der  Spitze  nach  der  Hebungsseite  der 
Achse.  Bei  weiterem  Wacbstbum  der  Wurzel  biegt  die  sich  ver- 
längernde Spitze  plötzlich  um  und  wächst  dem  älteren  WurzeU 
theile  parallel  aber  entgegengesetzt,  der  Senkung  der  Rotations- 
achse entsprechend  weiter. 
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insbesondere  über  die  physiologische  Bedeutung  Ton 
Gummi  und  Harz 

TOB 

A.  UriffAiiil. 


A.     Gummi  und  verwandte  Stoffe« 

Unter  den  gummiartigcn  Substanzen  im  weiteren  Sinne  unter- 
scheidet man  bekanntlich  1)  das  Dextrin,  aufgelöst  im  ZelUafk 
kräftig  vegetirender  Pflanzentheile,  wesentlichen  Bestandtbeil  dea 
Bildungssaftes  und  Hauptfactor  in  dem  Assimilationsprocesse; 
2)  diejenigen  Gummi-Arten,  welche  sich  entweder  als  Ausfüllung 
gewisser  Zellen,  z.  B.  der  Schleim  in  den  Orchisknollen,  in  der 
Wurzel  von  Althaea  officinalis,  oder  als  Bcstandtheile  der  Zellen- 
wände des  Gewebes  (Algen)  finden,  oder  ausserhalb  der  Zellen 
zwischen  dem  Pflanzengewebe  als  grossere  Massen  anhäufen,  oder 
ans  der  Oberfläche  in  Form  von  Tropfen  etc.  hervordringen  und 
erhärten«  Unter  den  letztgenannten  Gummi -Arten  sind  wieder 
za  unterscheiden:  1)  das  eigentliche  Gummi,  Arabin,  in  Wasser 
auf  loslich  und  damit  einen  zähen,  klebrigen  Schleim  gebend,  z.  B. 
das  aus  der  Rinde  gewisser  Acacia- Arten  hervorquellende  Gummi 
arabicum,  Gummi  Senegal,  Gummi  Gedda,  —  und  2)  das  Bas- 
sorin,  in  Wasser  nicht  loslich,  sondern  nur  zu  einer  nicht  kle- 
benden Gallert  aufquellend,  z.  B.  das  aus  gewissen  Astragalns- 
Arten  hervorquellende  Traganthgummi.  Das  Kirsch-  oder  Pflaumen- 
gummi  ist  ein  Gemisch  von  Arabin  mit  einem  dem  -Bassorin  ähn- 
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liehen,  davon  nur  durch  Lo«lichkeit  in  kochendem  Wasser  yer* 
schiedenen  Stoff,  dem  Cerasin. 

Früher  nahm  man  allgemein  an,  dass  die  letztgenannten  Gum- 
mata  Secretionsproducte  der  Pflanze  seien,  aas  den  Zellen 
ausgeschieden  und  in  eigenen  Gängen  abgelagert  In  Ueberein- 
Stimmung  damit  wurden  dieselben  als  ursprünglich  flüssige,  erst 
in  der  Folge  erhärtende  S(offe  betrachtet. 

Hiergegen  trat  zuerst  Kützing*)  mit  der  Beobachtung  auf^ 
dass  der  Traganth  nicht  amorph  und  homogen  sei,  sondern  unter 
dem  Mikroskop  aus  lauter  runden  Zellen  mit  dicken  geschichte- 
ten, innen  mit  einer  dünnen  Celluloseschicht  bekleideten  und  mit 
Amylumkornern  erfüllten  Wänden  zusammengesetzt  erscheine.  In 
Beziehung  auf  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  erklärte  jedoch 
Kützing  diese  Bildung  unrichtiger  Weise  als  einen  selbständi- 
gen Organismus,  nämlich  für  einen  Pilz.  Mo  hl**)  bestätigte  im 
Wesentlichen  diese  Structur  des  Traganths,  wies  aber  zugleich 
den  Ursprung  desselben  auf  unzweifelhafte  Weise  in  einer  Auf- 
quellung des  dickwandigen  Gewebes  des  Markes  und  der  Mark- 
strahlen bei  den  betreffenden  Astragalus- Arten  nach,  indem  die 
Zellmembranen  dieses  Gewebes  eine  von  der  Peripherie  der  ein- 
zelnen Zelle  nach  innen  fortschreitende  Deorganisation  und  gleich- 
zeitig damit  eine  Umwandlung  in  Tragantbgummi  erleiden.  Diese 
Ansicht  wurde  von  Karsten***)  und  Schleidenf)  bestätigt, 
und  in  der  That  kann  man  sich  von  der  Richtigkeit  derselben 
sehr  leicht  durch  Beobachtung  des  Querschnittes  des  Stammes 
von  Astragalus  verus  und  verwandten,  sowie  des  syrischen 
(Taf.  V.  2.)  und  besonders  des  Smyrna-  oder  Blätter-Traganths 
(Taf.  V.  1.)  überzeugen.  Der  letztere  zerfallt  schon  beim  Auf- 
weichen im  Mund  in  lauter  Körnchen,  welche  sich  unter  dem  Mi- 
kroskop als  Zellen  mit  stark  verdickten  und  locker  geschichteten 
Wänden  ergeben,  und  durch  Anwendung  von  Chlorzinkjod  eine 
allmähliche  Umwandlung  des  Zellstoffs  in  Bassorin  erkennen  lassen. 

Für    alle    übrigen   Gummi-x4rten    bestand   bisher  theils   still- 


*)  Philosoph.  Bot.  L  p.  203.  Vermuthangsweise  sprach  schon  de  C  an- 
dolle  (Pflansenphysiologie,  äbers.  von  Röper  I,  p.  142)  aas,  dass  das  Aaf- 
qnellen  des  Traganths  daher  rühre,  dass  der  Gammistoff  hier  noch  in  ZeUen 
eingeschlossen  sei. 

^)  Bot.  Zeitung  1867,  p.  33. 
•♦•)  Bot.  Zeitung  1857,  p.  319. 
t)  Bot.  Pharmakognosie  p.  266. 
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sebweigend,    tbeils  anadrficklioh  die  ADsicbt  fort,    dass  es  homo- 
genei  erhärtete,  durch  Secretion  cotstaDdeoe  Säfte  seien. 

Ans  dem  Folgenden  wird  hervorgehen,  dass  die  von  Mohl 
für  den  Traganth  nachgewiesene  Entstehungsweise  eine  viel  all- 
gemeinere, wenn  nicht  für  sämmtliche  Gummi- Arten  ausgedehnte 
Geltung  bat. 

Zunächst  gelang  mir  diess  sehr  leicht  für  die  übrigen  aus 
Bassorin  bestehenden  Gummi-Arten  nachzuweisen.  Bei  dem 
Gummi  Bassora  von  unbekannter  Abstammung*)  lässt  sich 
(Taf.  V.  4.)  die  Zusammensetzung  aus  Zeilen  und  der  Schicbtenbau 
jJer  verdickten  Zellenwände  grossentbeils  ebenso  deutlich  erken- 
nen wie  bei  dem  Traganth;  aber  auch  an  denjenigen  Stellen  oder 
bei  denjenigen  Proben,  wo  die  Masse  keine  Zellenumrisse  wahr- 
nehmen lässt,  machen  die  in  derselben  eingebettet  liegenden  Haur 
fen  von  Amyiumkornern,  entsprechend  denen,  welche  die  Höhle 
der  an  anderen  Stellen  wahrnehmbaren  Zellen  erfüllen,  die  Bedeu- 
tung dieser  homogenen  Masse  als  aus  aufgequollenen  Zellwändeo 
zusammengeflossen  unzweifelhaft;  denn  angenommen,  dieselbe  sei 
im  flnssigen  Zustand  aus  gewissen  Zellen  secernirt,  so  wurde  das 
Vorkommen  von  Stärkmehl  in  der  erwähnten  Weise  unerklärlich 
sein,  da  Stärkmehl  sich  weder  ausserhalb  einer  lebendigen  Zell^ 
bilden,  noch  durch  die  Wand  einer  Zelle  ausgeschieden  werden 
kann.  Sollte  dasselbe  aber  nur  ein  zufälliger  Einschluss  sein  und 
von  zerstörten  ZelFen  herrühren,  so  würde  die  Anordnung  der 
Körner  eine  andere  ein,  und  es  müssten  sich  zugleich  in  dem 
Gummi  Ueberreste  der  zerstörten  Zellen  eingeschlossen  finden« 
Endlich  glaube  ich  an  solchen  Stucken,  welchen  Theile  der  Rinde 
anhängen,  einen  Uebergang  der  homogenen  Gummimasse  in  ein 
dickwandiges  Rindengewebe  zu  erkennen.  Bei  Gummi  Kutera**) 
zeigt  sich  an  manchen  Stellen  eine  nndeutliche  Anhäufung  von 
rundlichen,  aber  nicht  scharf  begrenzten  Zellen,  an  anderen  Stel- 
len sind  die  Zellen  grösser,  von  deutlicher  Dicke  der  Wand,  aber 
nicht  ringsum  begrenzt,    sondern  nach  gewissen  Seiten  unter  ein- 


*)  Jedenfalls  ist  die  übliche  Annahme  der  Acacia  leacophloea  aU  Stamm- 
pflanse  nioht  riobtig,  indem  weder  der  Stärkmehlgehalt  noch  die  Form  der  Zel- 
lea  dieser  Gammi-Art  im  Eatferntestea  mit  dem  Gammi  erzeagenden  Gewebe  der 
Aoaoia-Arten  (s.  unten)  übereinstimmt. 

^  Der  vollständige  Mangel  an  Amylum  im  Kateragnmmi  läset  mit  die 
TOB  den  neuesten  Pharmakognosten  angenommene  Identität  mit  dem  BassorA- 
gurami,  welches  etets  Amylum  einsehUesst,  sehr  sweifelhaft  erscheioen. 
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ander  zusamineDfliessend,  an  wieder  anderen  Stellen  dagegen  Ton 
scharfer  Begrenzung.  Auch  hier  geben  anhängende  Rindentbeilo 
Gelegenheit,  einen  allmithlichen  Uebergang  des  Gummi  in  das 
Rindengewebe  zu  beobachten.  Das  vom  Stamme  mancher  Cacteen 
ausgesonderte  Gummi  habe  ich  nicht  Gelegenheit  zu-  untersuchen, 
indess  deutet  die  Angabe  von  Schacht,*)  dass  ein  häufig  aus 
alten  Zweigen  von  Opuntia  Ficns  indica  abgesondertes,  dem  Tra« 
ganth  sehr  ähnliches  Gummi  in  der  Regel  noch  Stärkmeblköraer 
enthalte,  anch  auf  eine  physiologische  Uebereinstimmung  mit  dem 
Traganth  hin. 

Ungleich  schwieriger  ist  die  Nachweisung  des  Ursprungs  für 
das  Kirsch gummi  und  das  Gummi  der  Amygdaleen  überhaupt, 
weil  hier  durchaus  keine  Struetur  zu  erkennen  ist,  welche  Auf- 
scbluss  über  das  Verbältniss  zur  Zellenmembran  geben  könnte, 
wie  denn  auch  der  Bruch  nicht  wie  beim  Traganth  und  Bassora» 
gummi  opak,  sondern  glasartig  erscheint.  Es  ist  deshalb  nöthig, 
die  Entstehung  dieses  Gummis  unmittelbar  zu  verfolgen,  und  an 
diesem  Zweck,  da  die  Verhältnisse  hier  viel  complicirter  sind  ah 
beim  Traganth,  zunächst  den  normalen  anatomischen  Bau  des 
Stammes  von  Prunus  avium,  soweit  derselbe  biar  in  Betracht 
kommt,  zu  beschreiben. 

Das  Holzgewebe  besteht  aus  stark  verdickten  Holzzellen  und 
Gefässen,  welche  theils  vereinzelt,  theils  unregelmässig  gruppirt 
durch  die  ganze  Jahresschicht  vertheilt  sind,  jedoch  nach  innen 
zu  sowohl  grosser,  als  auch  reichlicher  sind  als  nach  aussen.  Holz- 
parenchym  fehlt  in  der  Regel  ganz.  Die  Markstrahlen  sind  sechs 
Zelleolagen  breit  oder  auch  schmaler  und  10  —  20  Zellenlagen 
hoch.  Die  Zellen  sind  rectangulär,  radial  gestreckt,  derbwandig, 
porös,  mit  Amylum  erfüllt  und  gerbstoff haltig,  die  Wände  worden 
wie  die  Holzzellen  und  Gefasse  durch  Salzsäure  violett  gefärbt. 
Die  Markstrahlen  des  Holzes  setzen  sich  ununterbrochen  in  die 
Rinde  als  weisse  zähe  Bänder  fort,  die  Maschen  zwischen  den  der 
Länge  nach  schlängelig  verlaufenden  Bastlamellen  durchsetzend. 
Die  Markstrahlen  der  Rinde  unterscheiden  sich  von  denen  des 
Holzes  dadurch,  dass  die  Zellenwände  weniger  derbwandig  sind, 
durch  Salzsäure  nicht  violett  gefärbt  werden,  und  dass  die  Zellen 
nur  wenig  Amylum,  dagegen  reichlich  Oel  enthalten,  auch  ist  der 
Gerbstoff  derselben  von  dem  des  Holzes  etwas  verschieden,  indem 


'}  Lifthrbi^cb  der  Anatomie  und  Physiologie  II.  6&S. 
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er  durch  Kali  nicht  80  rein  und  lebhaft  gelb  gefärbt  wird.  —  Den 
Hoizbändeln  entsprecheo  die  Baststrahlen.  Nach  der  Holzgrenze 
hiD  geben  dieselben  ganz  allmählich  in  den  cambialen  Zustand 
aber,  so  dass  kein  nach  aussen  scharf  l)egrenzter  Canibium* 
ring  zu  unterscheiden  ist.  In  dieser  cambialen  Region  be- 
steht der  Bast  ans  lauter  gleichartigen  polyedrischen ,  radial 
angeordneten,  ziemlich  derbwandigen  Zellen  (V.  12),  mit  körnig- 
trfibem  Inhalt  und  etwas  Gerbstoff.  Nach  aussen  differenciiren 
flieh  diese  Zellen  allmählich  in  folgende  verschiedene  Zellenformen 
des  fertigen  Bastgewebes.  Die  Grundmasse  der  letzteren  wird  ge- 
bildet durch  ein  Prosenchym  TOn  eigenthümlichem  Bau;  bei  dem 
grossten  Tbeil  der  Cambinmzellen  dehnt  sich  uHmlich  die  Wand 
im  Umfang  so  beträchtlich  aus,  dass  sich  dieselbe,  in  Ermangelung 
des  Raumes,  wellig  faltet  (V.  13.  H.)  und  hierdurch  sowie  durch 
die  gleichzeitig  erfolgende  starke  Verdickung  wird  die  Zellenhohle 
in  dem  Grade  verengt,  dass  sie  nur  als  ein  schmaler,  in  der  Re- 
gel sternförmig  verzweigter  oder  labyrinthförmig  gewundener  Gang 
(Y.  15.)  oder  als  schlängelige  Linie  (V.  16.)  erscheint.  Indem  nun 
die  benachbarten  Zellen  mit  ihren  Ans-  und  Einbiegungen  in- 
eiDandei^reifen  und  aufs  innigste  verschmolzen  sind,  entsteht  dar- 
aus eine  scheinbar  ganz  homogene,  bei  genauerer  Betrachtung  von 
feinen,  mehr  oder  weniger  labyrinthartigen,  nur  schwierig  als  Zel- 
lenhöhlen  zu  erkennenden  Linien  durchzogene  Masse,  welche  sich 
bornartig  schneidet  und  auf  dem  Querschnitt  dunkel,  dicht  und 
wacbsglänzend  erscheint.  Dieses  Gewebe,  welches,  so  viel  mir 
bekannt  ist,  von  den  Anatomen  sonst  nicht  beachtet,  wenigstens 
nicht  hervorgehoben  worden  ist,  obgleich  es  als  Bestandtheil  des 
Bastes  weit  verbreitet  zu  sein  scheint,*)  werde  ich  vorläufig  we- 
gen seiner  Consistenz  Hornprosenchym  oder  Hornbast  nennen. 


*)  D«r  Honkbast  findet  eich  vorzugsweise  bei  den  glattbrnchigen  Sinden 
und  bildet  hier  tnm  Theil  aasschliesslich  das  Gewebe  der  Baatschicht,  ohne 
diM  eigentliche  Baetzellen  vorhanden  sind,  z.  B.  Canella  alba,  Wurzelrinde  von 
Ponica  Granatum  (während  die  Stengelrinde  anoh  Bastzellen  enthält),  Guajacum 
effieinale  (die  zugleich  vorkommenden  knrzen  dicken,  mit  Porenkanälen  rer- 
«ebenen  Bastzellen  eind  wohl  eher  als  Steinzellen  zu  betrachten),  Galipea 
sttdnalis  (Gort.  Angu«turae  gen,),  Neotandra  Rodiaei  (Gort.  Bebeeru,  Bast  aus 
Homprosencbym  und  Steinzellen,  ohne  Bastzellen),  Abiea  ezeelsa  (der  Bombast 
aus  bandförmigen,  in  der  Richtung  des  Radius  üach  gedrückten  Zellen  mit  wel- 
lig gebogenen  Rinden  bildet  peripherische  Schichten).  —  Beispiele  von  Pflan- 
zen, bei  denen  in  dem  Bast  Hornprosenchym  und  Bastzellen  zugleich  vorkom- 
nen:    Rhamnus  Frangula  (Bastzellen  in  Bündeln,  in  der  älteren  Rinde  besteht 
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In  dieser  Grundmasse  (V.  10.  11.  h.)  gleichsam  eingebettet 
liegen  die  eigentlichen  Bastzellen  (V.  10.  11.  b.),  von  gewöhn- 
lichem  Bau,  theils  vereinzelt,  theils  unregelmassig  grappirt;  beson- 
ders bei  jüngeren  Rinden  liegen  grössere  Gruppen  von  Bastzellen 
in  bestimmten  Entfernungen  von  aussen  nach  innen,  wodarcb  in 
der  ganzen  Rinde  peripherische  Zonen  entstehen.  Ansserdem  ent- 
halten die  Baststrahlen  andere  cylindrische  stark  verdickte  Zellen 
von  ungleich  stärkerem  Durchmesser,  mit  abgerundeten  Enden,  an- 
regelmässig gekrümmt,  oft  knieförmig  gebogen,  deshalb  theils  ver- 
tical,  theils  horizontal  gerichtet,  zum  Theil  selbst  verzweigt,  theils 
im  Bombast,  theils  auf  der  Grenze  zwischen  Bast-  und  Markstrahlen 
oder  innerhalb  der  Markstrahlen  (V.  11.  b^.  Man  würde  nach  den 
angeführten  Eigenschaften  geneigt  sein,  diesen  Prosenohymzellen 
eine  von  den  Bastzellen  verschiedene  Bedeutung,  etwa  die  der 
Steinzellen,  beizulegen,  wenn  nicht  andrerseits  der  unterschied  von 
den  Bastzellen  durch  mancherlei  Uebergänge  verwischt  wurde. 
Endlich  finden  sich  in  den  Baststrahlen,  namentlich  in  den  breite- 
ren, rundliche,  ziemlich  dünnwandige  Zellen,  dem  Inhalte  nach 
ziemlich  mit  den  Markstrahlenzellen  übereinstimmend  (V.  11.  p.). 
Diese  Bastparenchymzellen  liegen  in  den  Baststrahlen  theils  an- 
regelmässig zerstreut,  theils  in  wurmförmig  gebogenen  Reihen  ange- 
ordnet, das  dichte  Gewebe  der  Baststrahlen  in  der  Richtung  von 
innen  nach  aussen  durchziehend,  während  sie  in  schmaleren  Bast- 
strahlen oft  ganz  fehlen.  Auch  treten  solche  Zellen  seitlieb  aas 
den  Markstrahlen  hervor.  In  chemischer  Beziehung  stimmen  die- 
selben mit  den  Markstrahlenzellen  überein,  indem  sie  Stärkmebl, 
Oel  und  Gerbstoff  enthalten;  der  Hornbast  und  die  Bastzellen 
sind  ebenfalls  etwas  gerbstoffhaltig,  letztere  werden  wie  die  Holz- 
zellen durch  Salzsäure  violett,  im  Hornbast  zeigt  sich  diese  Re- 
action  nicht  oder  nur  ausnahmsweise*).  Auch  besteht  letzterer, 
abgesehen  von  dem  geringen  Gerbstoffgehalt,  aus  fast  reinem  Zell- 
stoff,  während  die  Bastzellen  verholzt  sind.     Zwischen  den  Bast- 


die  innerste  Schicht  nur  ans  Hornbast),  Croton  Elnteria  (Gort.  Casoarillae), 
Strychnos  nux  Tomica  (Gort.  Angustarae  spnr.),  Fagns  silvatica  (der  Hornbast 
die  einzelnen  Bastzellen  umgebend),  Stryphnodendron  Barbatimao  Hart.  (Gort. 
adstringens,  der  Hornbast  in  der  Bastscbicht  unregelmässig  yertbeUt,  ohne  be- 
stimmte Beziehung  zu  den  Bastzellen),  Acacia,  Heudelotia  afrioana»  Feral» 
Asa  foetida,  die  Stammpflanze  des  Gopal,  Hedera  Heliz  u.  a. 

*)  Ein  Tortreffliches  Mittel,  die  Vertheilung  der  Bastzellen  leiobt  und  be- 
stimmt wahrzunehmen. 
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und  den  Markstrablen  liegen  iaolirte  Krystalldrasen  (V.  11.  x.)« 
Durch  die  angegebenen  Verhältnisae  besitzt  die  Bastschicbt  einen 
sehr  deutlich  strahligen,  und  indem  sich  Bast-  und  Markstrah- 
len leicht  von  einander  ablösen,  einea  strahlig  *  blättrigen  Bau 
(V.  8«  9«);  jedoch  verlaufen  die  Strahlen  keineswegs  geradlinig, 
sondern,  schlängelig,  und  weichen  überdiess  auch  in  ihrer  Gesamrot- 
richtnng  bei  älteren  Rinden  stets  von  dem  Radius  abwechselnd 
Dach  der  einen  und  nach  der  anderen  Seite  ab,  dadurch  parallele 
Zickzacklinien  darstellend.  Nach  aussen  lösen  sich  die  Baststrah- 
len  in  die  Parenchymschicht  auf,  der  Hornbast  bildet  nur  zerstreute 
Massen,  die  Bastzellen  liegen  nicht  immer  in  denselben,  sondern 
zwischen  dem  Parenchym  zerstreut. 

Was  die  Korkbildung  betrifft,  so  sind  zwei  Formen  zu  un- 
terscheiden: 1)  das  pergamentartige  Periderma,  von  festerund 
dichter  Beschaffenheit,  hornartig  zu  schneiden,  auf  dem  Schnitt 
dunkel  und  glänzend,  mit  undeutlichem  ZcUenbau,  aus  sehr  flach 
gedruckten,  tafelförmigen,  dickwandigen  Zellen,  welche  in  der 
Richtung  der  Peripherie  (VII.  3.  A.)  sehr  lang,  etwa  dreimal  so 
lang  als  in  der  Richtung  der  Höhe  (B)  gestreckt  sind,  und  beson- 
ders auf  dem  radialen  Längsschnitt  einen  wellenförmigen  Lauf 
zeigen.  Dieses  Periderma  bildet  dicke  peripherische  Schichten  in 
dem  Umfang  der  Rinde,  welche  die  Oberfläche  eben  machen  und 
•ich  in  langen  zähen  Bändern  ablösen;  dadurch,  dass  einzelne  die- 
ser Schichten  sich  unter  einem  Winkel  von  dem  concentriscben 
Periderma  abzweigen  und  sich  durch  die  Rinde  hindurch  verzwei- 
gen ^  werden  die  äusseren  Theile  der  letzteren  als  todte  Borke 
von  der  lebendigen  Rinde  abgeschnitten.  2)  Das  häutige  Peri- 
derma, als  zarte  weisse  Linien  erscheinend,  ans  dünnwandigen, 
genau  hintereinander  liegenden  tafelförmigen  Zellen  bestehend,  tritt 
mehr  im  Innern  der  Rinde  und  mehr  unregelmässig  auf,  hier  und 
da  abgestorbene  Gewebspartieen  von  der  lebendigen  Rinde  trennend. 

Innerhalb  des  so  beschaffenen  Stammes  von  Prunus  avium 
findet  nun  die  Bildung  des  Gummi,  je  nachdem  das  eine  oder  das 
andere  Gewebe  dabei  betheiligt  ist,  in  sehr  mannigfacher  Weise 
statt,  £s  lassen  sich  in  dieser  Beziehung,  soweit  meine  Beobach- 
tungen reichen,  folgende  Formen  der  Gummi -Erzeugung  unter- 
scheiden: 

1.  Das  Gummi  entsteht  unter  gewissen  umständen  durch 
Deorganisation  der  Gefässwandungen.  In  manchen  Partieen 
des  Holzes  erscheinen  >  auf  dem  Querschnitt  alle  oder  ein  grosser 
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Tbeil  der  Gefasse  mit  einer  gelben  homogenen  Gnmmimasse  er- 
füllt; bei  manchen  Gefassen  bildet  jedoch  das  Gummi  nur  eine 
mehr  oder  weniger  dicke,  gleicbmässige,  scharf  begrenzte,  hier 
und  da  von  Porenkanälen  durchbrochene  Wand.  Dass  es  hier  die 
Membran  der  Gefasse  selbst  ist,  durch  deren  Aufqueliung  und 
chemische  Umwandlung  das  Gummi  entsteht,  wird  dadurch  be- 
stätigt, dass  jene  die  Gefässhohle  ganz  oder  zum  Tbeil  ausfüllende 
Gummimasse  jene  Eigenschaft  der  unveränderten  Gefässwand,  durch 
Salzsäure  violett  gefärbt  zu  werden,  mehr  oder  weniger  deutlich 
beibehält.  Unzweifelhaft  wird  diese  Ansicht  durch  die  auf  dem 
Längsschnitte  wahrnehmbaren  Uebergänge.  Bald  ist  nämlich  die 
noch  mit  ihrer  eigcntbumlichen  Configuration  (theils  sind  es  Tü- 
pfel, theils  feine  Ringe,  theils  beide  Zeichnungen  mit  einander  ver- 
bunden) vollständig  versebene  Ge^swand  gelb  gefärbt  wie  das 
Gummi,  —  bald  zeigen  sich  auf  dem  die  Gefässhohle  ausfüllen- 
den Gummi-Cjlinder  nur  noch  stellenweise  die  Spuren  der  Tüpfel 
oder  der  Ringe,  —  bald  und  zwar  am  häufigsten- ist  die  Zeich- 
nung auf  dem  Gummi-Cylioder  gänzlich  verschwunden;  und  zwar 
lassen  sich  diese  Fälle  oft  an  einem  und  demselben  Gefäss  in  all- 
mählichen Uebergängen  beobachten.  Indem  durch  diese  umstände 
die  etwaige  Annahme,  dass  das  Gummi  aus  den  umgebenden  Zel- 
len ausgesondert  und  in  die  Gefasse  ergossen  sei,  bestimmt  aus- 
geschlossen wird,  bleibt  vielmehr  als  die  einzig  mögliche  Erklä- 
rung eine  Umwandlung  der  Gefässwand  selbst  in  Gummi  übrig. 

2.  Allen  äbrigen  Formen,  unter  welchen  Gummi  innerhalb  des 
Holzkörpers  erzeugt  wird,  liegt  eine  gemeinsame  Erscheinung, 
nämlich  ein  abnormes  Auftreten  von  Holzparenchym  an  gewie- 
sen Stellen  zu  Grunde. 

a.  Zunächst  finden  sich  mitunter  im  Holz  Gummihöhlen,  gros- 
ser als  die  vorigen,  aber  doch  noch  so  klein,  dass  sie  dem  blos- 
sen Auge  nur  als  braune  glänzende  Punkte  erscheinen.  Sie  neh- 
men stets  den  Raum  zwischen  je  zwei  Markstrahlen  ein,  und  zwar 
Hegt  zwischen  je  zwei  Jabresgrenzen  in  der  Regel  eine  solche 
Gummihöhle,  bald  mehr  an  der  inneren  Grenze  der  Jahresschicht, 
bald  mehr* in  der  Mitte  derselben,  bald  mehr  nach  aussen;  zuwei- 
len liegen  zwei,  seltener  drei  derselben  hinter  einander,  und  da 
sich  dieselbe  Erscheinung  in  den  benachbarten  Holzstrahlen  wie- 
derholt, so  bilden  diese  Gummibehälter  in  der  betreffenden  Jahrea- 
schicht  je  1 — 3  concentriscfae,  sich  über  einen  mehr  oder  weniger 
grossen  Thcil  des  Umfangs  erstreckende  Reiben  von  Punkten.  Be 
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ist  eine  abnomie  Bildnng,  welche  besonclers  in  solchen  Jahres« 
schichten,  welche  io  Folge  einer  Zerstörung  des  Cambiams  unvoll- 
ständig sind,  und  zwar  hier  nur  in  einer  gewissen  Nähe  der 
üeberwaliungsränder,  d.  b.  so  weit  sich  vor  der  Ueborwallung  die 
entblösste  Oberfläche  des  Holzkörpers  oder  der  Einfluss  der  ab* 
gestorbenen  Rinde  und  der  Athmospbäre  auf  die  Cambiumschicbt 
erstreckte,  auftritt  (VIL  2.);  wo  ich  diese  Gummibildung  bei  unge- 
störtem Wachsthum  in  ringsumlaufenden  Ringen  beobachtete,  da 
waren  es  ältere  bereits  im  Absterben  begriffene  Bäume  und  hier 
stets  nur  in  den  äusserstcn  Jahresringen.  Die  physiologische  Be- 
deotnng  dieser  Gummibehälter  ist  nun  folgende.  Während  dem 
Holz  der  Susskirsche  das  Holzparenchym  in  der  Regel  fehlt^  tritt 
dasselbe  mitunter  als  abnorme  Bildung,  nämlich  unter  den  eben 
angegebenen  Umständen  in  Gestalt  von  Strängen  auf,  welche  an 
den  oben  bezeichneten  Stellen  das  normale  Holzgewebe,  gleichsam 
durch  eine  Umwandlung  des  letzteren,  ersetzen;  dieselben  nehmen 
die  ganze  Breite  zwischen  je  zwei  Markstrahlen  ein,  zeigen  auf 
dem  Querschnitt  einen  quadratischen  oder  rundlichen  Umriss  und 
durchsetzen  den  Holzkörper  mehr  oder  weniger  weit  in  der  Länge. 
Die  Zellen  dieses  Holzparenchyms  (V.  7  p.)  stimmen  im  Allgemei- 
nen mit  denen  der  Markstrahlen  überein,  sie  sind  wie  diese  derb- 
wandig  und  porös,  mit  Amylum  erfüllt,,  jedoch  gerbstofiFrei ,  und 
unterscheiden  sich  namentlich  von  den  radial  gestreckten  Mark- 
strablzellen  durch  ihre  kubische  oder  etwas  tafelförmige  Gestalt; 
von  den  Holzzellen  (V.  7.),  mit  denen  sie  auf  dem  Querschnitt 
ähnlich  sind,  unterscheiden  sie  sich,  abgesehen  von  der  Fadenform 
der  ersteren,  durch  weniger  verdickte  Wände,  durch  den  Gehalt 
an  Starkmehl  und  namentlich  durch  ihre  Anordnung,  indem  sie 
nicht  wie  jene  unregelmässig,  sondern  in  strahlenförmig  nach  dem 
Mittelpunkt  der  ganzen  Gruppe  gerichteten  Reihen  hintereinander 
stehen.  Endlich  zeichnen  sie  sich  sowohl  von  den  Markstrahlen, 
als  von  den  Holzzellen  durch  eine  viel  intensivere  violette  Färbung 
bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  aus.  Der  mittlere  Raum  je  einer 
solchen  Partie  von  Holzparenchym  wird  nun  ausgefüllt  durch  eine 
mehr  oder  weniger  flüssige  Gummi-Masse  (V.  7.  g.),  welche  jBioh 
jedoch  nicht  der  ganzen  Länge  nach  durch  den  Strang  erstreckt, 
sondern  yon  Strecke  zu  Strecke  durch  Holzparenchym  unterbro- 
chen ist,  so  dass  auf  dem  Längsschnitt  (V.  6.)  eine  Reihe  von 
rundlichen  oder  länglichen  Gummihöhlen  über  einander  liegen. 
DmB  dieses  Gummi  nicht  etwa  durch  Aussondemag  aus  den  um- 
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gebenden  Parenchynizellen,  vielmehr  durch  Auflosung  der  letzte- 
ren selbst  entstanden  ist,  wird  durch  die  mancherlei  Ueberganga- 
bildungeo,  welche  man  theils  an  den  peripherischen,  theils  an  den 
hier  und  da  isotirt  in  der  Gummimasse  eingeschlossenen  Zellen 
des  Holzparencbyms  beobachten  kann,  ausser  Zweifel  gesetzt  Es 
zeigt  sich  diess  theils  durch  eine  von  aussen  nach  innen  fortschrei- 
tende Auflockerung  und  Auflösung  der  Zellenwand,  theils  an  den 
Spuren  der  Schiehtenbildung  und  den  Poren,  welche  sich  hier  und 
da  noch  in  der  übrigens  bereits  fast  ganz  homogenen  Gummimasse 
erkennen  lassen.  Auch  deutet  die  intensiv  violette  Färbung  der 
letzteren  durch  Salzsäure  auf  die  Entstehung  durch  blosse  De- 
Organisation  der  durch  dieselbe  Reaction  ausgezeichneten  Zellen- 
wände. Zugleich  ist  zu  bemerken,  dass  an  dieser  Umwandlung 
in  Gummi  auch  die  in  jenen  Zellen  enthaltenen  Amylumkomer 
Theil  nehmen. 

b.  Ausnahmsweise  kommt  es  vor,  dass  in  einem  der  Holzbün- 
del einer  Jahresschicht  jene  Bildung  von  Holzparenchy m  auf  Ko- 
sten sämmtlicber  Holzzeilen  und  Gefässe  in  der  Art  überhand 
nimmt,  dass  dasselbe  nicht  nur  ausschliesslich  aus  solchem  Gewebe 
besteht,  sondern  auch  zugleich  sich  noch  bedeutend  verdickt  und 
verlängert,  so  dass  dieses  parencbymatische  Holzbündel,  als  ein 
breiter  Keil  sich  aus  der  Holzschicht  hervordrängend,  mit  abge^ 
rundetem  Ende  in  die  Rinde  hineinragt,  von  derselben  durch  eine 
scharfe  Cambiumlinie  abgegrenzt  (VI.  5.  p^.  In  dieser  grosseren 
AnhäuAing  hat  das  Holzparencbym  ein  mattes  weisses  Ansehen  und 
ein  steiniges  Gefuge.  Die  Zellen  haben  dieselbe  Bildung  wie  bei 
a),  nur  dass  sie  nicht  so  regelmässig  reihenartig  angeordnet  sind, 
werden  aber  wie  dort  durch  Salzsäure  intensiv  violett  gefärbt«  In- 
mitten dieses  Gewebes  sind  wie  in  den  benachbarten  Holzbündelo 
zwei  Gummidruseo,  aber  verhältnismässig  grösser,  und,  indem  eine 
derselben  den  äusseren  verdickten  Theil  des  steinigen  Keils  ein- 
nimmt, aus  den  beiden  concentrischeo  Reihen  der  übrigen  Gummi- 
drnsen  heraustretend. 

c.  Ferner  treten  im  Holzkörper  des  Kirschbaum«  zuweilen 
einzelne  grössere,  ganz  unregelmässig  gestellte  Drusen  von 
Gummi  auf.  Auch  hier  beruht  die  Erzeugung  des  letzteren  nicht 
auf  einer  Absonderung  aus  gewissen  Zellen,  sondern  auf  einer  Ver- 
flüssigung und  chemischen  Umwandlung  von  Zellgewebe  und  zwar 
desselben  steinigen  Holzparenchyms  wie  in  den  beiden  vorigen 
Fällen.     Hier  hat  jedoch  dasselbe  eine  noch  grössere  Ausdehnung 
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erfahren,  indem  es  nicht  bloss  auf  ein  einzelnes  Holzbündel  beschränkt 
ist,  sondern,  auch  die  Markstrablen  verdrängend,  sich  über  einen 
grosseren  Theil  des  Umfangs  einer  Holzschicht  erstreckt;  und 
zwar  fassen  wir  zunächst  den  Fall  ins  Auge,  wo  die  Holeschicht 
nicht  ihrer  ganzen  Dicke  nach,  sondern  in  der  Weise  sich  in  Holz- 
parenchym  verwandelt  hat,  dass  sowohl  nach  innen  als  nach  aus- 
sen eine  Lage  normalen  Holzgewebes  stehen  bleibt  und  sieh  in 
die  übrige  Holzschicht  fortsetzt.  So  ist  es  z.  B.  bei  einer  inner- 
halb der  äussersten  Jahresschicbt  sich  etwa  1''  weit  in  der  Rich- 
tung der  Peripherie  erstreckenden  Gummidruse  (VI.  1.  p  p'  g'^,  13. 
g'').  Auch  hier  hat  die  eingebettete  Masse  von  Gummi,  resp. 
Holzparenchym  in  radialer  Richtung  eine  grössere  Ausdehnung, 
als  das  durch  sie  verdrängte  normale  Holzgewebe;  dadurch  wird 
eine  bedeutende  Ausweitung  der  äusseren  Grenze  der  Jahresschicht 
bewirkt.  Schon  diese  Erscheinung  allein  genfigt,  die  Erzeugung  der 
eingeschlossenen  Gnmmimasse  in  Folge  einer  nachträglichen  Aus^:» 
Scheidung  und  Anhäufung  innerhalb  des  Holzgewebes  als  unmög- 
lich zu  beweisen,  indem  die  Ausbiegung  der  äussersten  Holzlagen 
nicht  etwa  durch  den  Druck  einer  im  Innern  auftretenden  Masse, 
sondern  nur  dadurch  erklärlich  wird,  dass  diese  Masse  bereits  im 
Innern  der  Cambiumscbicht  entstanden  ist,  und  dass  sich  aus  dem 
ausserhalb  jener  Anschwellung  befindlichen  Cambium  das  normale 
Holzgewebe  gebildet  und  während  der  Bildung  den  Verlauf  an- 
genommen hat,  welcher  ihr  durch  die  von  ihr  bedeckte  secundäre 
Massenbildung  vorgezeicbnet  wurde.  Im  Einzelnen  zeigt  sich  nun 
Folgendes.  Die  äusserste  Jahresschicbt  (h)  beginnt  mit  einer  dün- 
nen Lage  von  Holz  mit  Markstrahlen,  zwischen  denen  je  eine 
solche  Gumraihöble,  wie  unter  2,  a)  beschrieben  wurde,  das  Holz- 
prosenchym  verdrängt;  unmittelbar  an  diese  Schicht  grenzt  fast 
ohne  Uebergang  eine  Lage  von  vollkommen  structurlosem  braunem 
Gummi  (VI.  1,  g^';  13,  g'),  nach  aussen  geht  dieses  allmählich  in  das 
steinige  Holzparenehym  p',  p  über;  der  Uebergang  des  letzteren 
in  die  weiter  nach  aussen  folgende  normale  Holzscbicbt  geschieht 
in  der  Weise  (VI.  3.;,  dass  sich  das  Steinparenchym  gleiclisam  in 
eine  Reihe  von  Markstrahlen  (rm)  zertbeilt,  welche,  nach  aussen 
sich  keilförmig  vorschiebend,  spitzbogenformige  Zwischenräume 
bilden,  die  durch  die  eigentlichen  Holzplatten  (h  h)  eingenommen 
werden.  Das  steinige  Holzparenchym  (p)  besteht  aus  derbwandi» 
gen  porösen  Zellen,  welche  im  Allgemeinen  kubisch  sind  und  in 
radialen  Reihen  hinter  einander  liegen ,  nur  in  der  Nähe  der  Hols- 
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acbicbt  «od  die  Zellen  (2,  4^  pe)  nnregelmässig  polyedrisch  and 
Dicht  strahlig  geordaet.  Eine  soharfe  Grenze  bei  x  trennt  dieses  Ge- 
webe in  eine  äussere  farblose,  aber  durch  Salzsäure  intensiv  violett 
gejEarbte  (p  i)  und  in  eine  innere  braune  Schicht  (pQ  ohne  jene 
Reaetion.  Die  Zellen  dieses  Gewebes  sind  reich  an  GerbstoflF,  wäh- 
rend die  der  Markstrahlen  arm  daran  sind  (also  umgekehrt  wie  in 
dem  Falle  2  a);  beide  Gewebe  enthalten  reichlich  Amylum,  weiches 
jedoch  nach  innen  in  der  Schicht  p'  zum  Theil  verschwindet.  Dass 
nun  die  Gummimasse  g  wirklich  durch  eine  Umwandlung  des 
Steinparenchyms  entsteht,  erkennt  man  an  dem  allmählichen  Ueber« 
gang  des  letzteren  in  die  erstere,  welcher  sich  in  dem  Aufquellen 
und  allmählichen  Zerfliessen  der  einzelnen  Zellenwände  in  die  Sub- 
stanz des  Gummis,  sowie  in  den  bei  letzterer  an  der  Grenze  wahr- 
nehmbaren zarten  Zellenumrissen,  feinem  Schichtenbau  oder  An- 
dei)tungen  von  Poren  als  Spuren  eines  ursprünglichen  zelligen 
Baues  ausspricht  (VL  4«,  g.).  Aber  nicht  bloss  in  der  Schicht  p^ 
sondern  auch  innerhalb  der  Schicht  pi  losen  sich  hier  and  da 
Zellengruppen  in  Gummi  auf.  Wie  die  Zellen  wände,  so  quellen 
auch  die  Stärkmehlkörner  auf  und  erleiden  zugleich  mit  dem  Zell- 
stoff die  Umwandlung  in  Gummi. 

d.  Endlich  kann  dem  Auftreten  grösserer  mit  Gummi  erfüllter 
Eäume  im  Holz  die  Erscheinung  zu  Grunde  liegen,  dass  die  Cam- 
biumsehicht  sich  bei  der  Anlegung  einer  gewissen  Holzschicht  nicht 
nur  in  einer  gewissen  Ausdehnung  in  peripherischer  Richtung,  d.  h. 
aber  mehrere  Holzhandel,  sondern  auch  ihrer  ganzen  Dicke 
nach  in  das  gummierzeugende  Gewebe  verwandelt;  alsdann 
ist  naturlich  das  Dickenwachsthum  des  Holzkörpers  an  dieser 
Stelle  auch  für  die  Folge  unterbrochen,  die  Wände  der  nachfolgen* 
den  Holzschichten  verschliessen  die  Wunde  nur  unvollständig,  man 
findet  alsdann  tief  im  Innern  des  Holzkörpers  eine  Gummimasse, 
welche  (falls  nicht  etwa,  was  ich  kein  Mal  wahrgenommen  habe, 
später  eine  wirkliche  Ueberwallung  erfolgt)  nach  aussen  durch 
einen  Kanal,  der  mit  abgestorbenen  oder  ebenfalls  in  Gummi  ver- 
wandelten Rindentheilen  ausgefüllt  ist,  gegen  die  Oberfläche  des 
Stammes  offen  liegt. 

3.  Jenes  Steinparenchym ,  welches,  wie  wir  oben  sahen,  fast 
überall,  wo  im  Holzkörper  Gummi  auftritt,  für  die  Erzeugung  des 
letzteren  durch  Verflüssigung  der  Zellenwände  das  Material  liefert, 
erscheint  aber  auch  hier  und   da  in  der  Rinde,    und  spielt   hier 
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dieselbe  Rolle  bei  der  Gummibilduog  wie  im  Bolz.  Es  lassen  sich, 
was  die  Beziehung  dieses  Gewebes  zum  Holzkörper  betriffi,  wie- 
der folgende  Formen  des  Auftretens  unterscheiden.  j 

a.    In  dem  oben  (Nr.  2  b)  beschriebenen  Falle  (VI.  5.) ,    wo 
eins  der  Holzhandel  der  äussersten  Jahresschicht,    in  Holzparea-  ! 

cbjm  (pO  umgewandelt,  sich  keilförmig  nach  aussen  hervordrängt,  | 

liegt   diesem  Keile  innerhalb   der  Rinde  eine  Masse  (p)  desselben  | 

Gewebes  unmittelbar  an,  von  demselben  jedoch  durch  eine  scharfe  1 

Linie,    der  Fortsetzung  der  Holzgrenze,    getrennt     Diese  Masse  | 

löst  sich  nun,  nicht  wie  das  Holzparencbym,  von  innen  nach  aus«-  | 

sen,    und  dadurch  eine  centrale  Gummihöhle  bildend,   sondern  an  \ 

ihref  freien  Oberfläche,  d.  h.  seitlich  und  nach  aussen,  in  Gummi  I 

...  .        .  1 

auf,    wie  man  dies  an  den  einzelnen  Zellen  der  Peripherie,  deren  ^ 

Wände    aufquellen    und    in   die   formlose  Gummimasse  zerfiiessen,  < 

deatlich    erkennt     In    der    letzteren   bemerkt  man  noch  hier  und  \ 

da  die  zarten  kugeligen  Umrisse  der  Zellen  (VL  7.),  einzelne  der 
ia  der  Auflösung  begriffenen  Zellen  liegen  isolirt  in  dem  formlosen 
Gummi  eingebettet 

b.    In  anderen  Fällen  steht  das  Steinparenchjni  in  einem  con«- 
tiDuirlichen  Zusammenhange  mit  dem  HoUkörper    und   zwar   ver- 
mittelst   eines    der  Markstrahlen    (IV.  grm)    der  äussersten  Holz* 
Schicht,    welcher   sich  schon  in  der  Zone  des  Cambiums  (c)  nach 
aussen  keilförmig  verbreitert  und  in   ein  Gewebe   aus  strahlenför* 
mig  angeordneten  Parenchymzellen  p'   übergeht;    dieses   erweitert 
sich  nach  aussen  noch  mehr,  wobei  die  Zellen  mehr  rundlich  und 
derbwandiger  werden,   auch  ihre  radiale  Anordnung  verlieren  (p), 
dieselbe  aber  weiter  nach  aussen  (p^)  wieder  annehmen,    und  er* 
scheint    so    als   eine    steinige,    in   die  Rinde  hineinragende  Platte, 
welche   an   ihrer  Oberfläche   in   die   umgebende  Gummimasse  zer* 
fiiesst    Während  in  diesem  Falle  die  Holzgrenze  gleichmässig  ver* 
läuft,   kommt  es   auch  vor,    dass  jene  Steinparencbymmasse  sich 
gleichsam  von  aussen  in  den  Holzkörper  hineindrängt,  indem  die 
änsserste  Holzschicht  beiderseits  sich   nach  innen  zieht,    also   um* 
gekehrt  wie  bei  der  Erscheinung  Nr.  2.  b),  wo  der  aus  dem  Holz  her* 
vordringende  Keil    die    übrige  Holzschicht  eine  Strecke  weit  mit 
sieh  nach  aussen  schiebt     Vor  Allem  unterscheiden  sich  die  oben 
angeführten  Fälle  von  jenem  (Nr«  2.  b)  dadurch  wesentlich,  dass  das 
Steioparenchym  hier  gleichsam  eine  Fortsetzung  und  Umbildung 
eines  Markstrahls  und  von  demselben  nicht  durch  die  Cambiallinie 
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getrennt  ist,  während  dort  das  betreffende  Gewebe  in  der  Rinde 
mit  einem  Holzbündel  correspondirt  und  demgemäss  durch  die 
Holzgrenze  getrennt  ist.  —  In  Beziehung  auf  den  betreffenden 
Theil  des  Camblums,  aus  welchem  das  gummierzeugende  Paren- 
chym  hervorgebt,  haben  wir  bis  jetzt  folgende  Fälle  unterschieden: 
1)  vom  Holzcambium  eine  innere  Partie,  so  dass  sich  die  äussere 
Partie  als  normales  Holz  ausbildet,  2)  das  Holzcambium  seiner 
gauzen  Dicke  nach,  3)  das  ganze  Rindencambium,  4)  sowohl  das 
Holz*  als  das  Rindencambium.  —  Zwischen  dem  genannten  Pa- 
renchym,  insofern  es  dem  Gebiete  des  Heizkörpers  oder  dem  der 
Rinde  angehört,  ist  bei  aller  sonstigen  Uebereinstimmung  noch  fol- 
gender chemischer  Unterschied  bemerkenswerth.  Das  Parenchym, 
soweit  es  dem  Heizkörper  angehört,  wird  durch  Salzsäure  intensiv 
violett  gefärbt,  dagegen,  soweit  es  der  Rinde  angehört,  findet  diese 
Reaction  nicht  oder  nur  an  einzelnen  Stellen  in  schwachem  Grade 
statt,  und  zwar  ist  dieses  verschiedene  Verhalten  durch  eine  ganz 
scharfe  Grenze  bezeichnet.  Damit  hängt  wahrscheinlich  auch  der 
Umstand  zusammen,  dass  das  aus  dem  Holzparenchym  entstehende 
Gummi  stets  mehr  oder  weniger  braun  gefärbt,  das  aus  dem  Rin- 
deusteinparenchym  entstandene  Gummi  farblos  ist. 

c.  Nahe  am  Fuss  des  Stammes  beobachtete  ich  im  inneren 
Theil  der  Bastschicht,  aber  stets  in  einiger  Entfernung  vom  Cam- 
bium,  zahlreiche  einzelne  kugelige  steinige  Körner  von  der  Grösse 
eines  Stecknadelknopfes  oder  kleiner  eingelagert,  und  zwar  sind 
dieselben,  wie  es  scheint,  als  locale  Auftreibungen  und  eigenthfim- 
Hebe  Umwandlungen  der  Baststrahlen  zu  betrachten.  Ausser  einer 
dünnen  peripherischen  Schicht  von  parenchymatischem  Bau  (einer 
Art  Rinde),  welche  mit  dem  Gewebe  der  Markstrahlen  in  Zu- 
sammenhange steht,  besteht  die  Hauptmasse  derselben  aus  tafelför- 
migen Zellen  mit  ziemlich  weiter  Höhle  und  derber  poröser  Wand 
welche  in  radialen  Reihen  hinter  einander  und  in  peripherischen 
Reihen  neben  einander  liegen,  so  dass  der  Kern  der  Flügel  einen 
strahligen  und  zugleich  concentrischen  Bau  hat;  nach  innen  zu  ge- 
hen diese  tafelförmigen  Zellen  in  die  mehr  kubische  Form  über 
und  bilden  dadurch  ein  ziemlich 'scharf  begrenztes  Mark.  Die  er- 
steren  scheinen  gleichbedeutend  zu  sein  mit  dem  oben  betrachte- 
ten Steinparenchym  des  Holzes  und  der  Rinde.  Durch  Salzsäure 
werden  die  Wände  derselben  intensiv  violett,  weniger  deutlich ' 
die  des  Marks,  gar  nicht  die  der  rindenartigen  Schicht.    Hier  und 
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cU  bildea  sich  in  diesem  Gewebe  daroh  Auflosaog  der  Zellen 
kleine  Höhlen  mit  Gummi,  welches  durch  Salzsäure  noch  intensiv 
Ter  gefärbt  wird  als  die  Zellen,  woraus  es  entstanden  ist  —  £in- 
seine  dieser  Conoretionen  zeigen  einen  complicirten  Bau.  Es  sind 
qrlindrische  Körper,  etwa  1''*  dick,  nach  oben  mit  einer  Andeu*- 
toog  von  Verzweigung  in  Form  von  stumpfen,  fiederartig  gestellten 
Böckern;  die  Längserstreckung  habe  ich  nach  unten  nicht  verfolgen 
können.  Auf  dem  Querschnitt  (VII.  1.)  unterscheidet  sich  dar- 
▼00  eine  scharf  abgegrenzte  Rinde  (r)  aus  derbwandigen  dünn- 
tafelförmigen,  aber  nicht  radial  geordneten  Zellen,  durchsetzt  von 
sehr  breiten  Markstrahlen  (rm) ;  der  Kern  (h)  besteht  ebenfalls  zum 
grossen  Theil  aus  breiten  Markstrahlen,  dazwischen  ein  Holzgewebe 
ans  Holzzellen  und  Gefässen,  in  mehreren  Jahresschichten.  Diese 
Holzbündel  haben  einen  stark-bogenförmigen  Verlauf  und  bilden 
dadurch  auf  dem  tangentialen  Längsschnitt  ein  Netz  mit  fast  kreiss- 
mnden,  von  den  Markstrahlen  durchbrochenen  Maschen.  Stellen- 
weise ist  dieses  Holzgewebe  durch  ein  Parenchym  von  derselben 
Beschaffenheit  wie  das  jener  kugeligen  Körner  ersetzt,  durch  des- 
sen Auflösung  ebenfalls  hier  und  da  Gummidrusen  entsteheUi 
Ebenso  grenzt  sich  in  der  Mitte  ein  längliches  Mark  aus  mehr  cn- 
bischen  Zellen  ab.  Auch  hier  zeigt  das  Holzparenehym  durch 
Salzsäure  eine  stark-,  Holzzellen,  Markstrahlen  und  Mark  eine 
schwächer- violette  Färbung,  die  Rinde  bleibt  farblos.  — »•  Beide 
Formen  dieser  Concretionen  sind  hiernach  ohne  Zweifel  als  secun- 
däre  Stengelbildungen  innerhalb  der  Rinde  und  zwar  durch  eine 
partielle  Metamorphose  der  Baststrahlen  entstanden  anzusehen;  der 
Unterschied  beider  liegt,  abgesehen  von  der  äusseren  Gestalt  und 
Grösse,  darin,  dass  in  den  kleinen  Körnern  der  Holzkörper  nur 
durch  Holzparenchym  vertreten  ist,  bei  den  zuletzt  beschriebenen 
dagegen  alle  Systeme  des  Stengels,  namentlich  auch  die  Mark- 
strahlen, Holzzellen  und  Gefasse,  das  Holzparenchym  aber  nur  in 
nntergeordneter  Weise  ausgebildet  sind.  Im  weiteren  Sinne  reihen 
sich  dieser  Bildung  auch  die  oben  betrachteten  Anhäufungen  von 
Steinparenchym  in  der  Rinde  an;  jedoch  sind  diese  von  den  vorliegen- 
den Gebilden,  abgesehen  von  der  unregelmässigen  äusseren  Ge- 
stalt, theils  durch  den  Mangel  an  Differenziirung  in  verschiedene 
anatomische  Systeme,  theils  dadurch,  dass  jene  Massen  stets  un- 
mittelbar an  den  Holzkörper  angrenzen,  unterschieden.  Auch 
spricht  sich   bei  den  zuletzt  betrachteten  Concretionen  durch   das 
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Verhalten  zur  Salzsäure  eine  grössere  Verwand t8ch«ft  mit  de« 
Holzkörper  aus,  während  das  Steinparenchyni  der  Rinde,  wie  ge* 
sagt,  die  violette  Färbung  so  gut  «1«  nicht  eeigt.*) 

4.  Ungleich  häufiger  tils  das  Auftreten  solcher  abnormer 
Structurverhältnisse,  welche  das  Material  zur  Erzeugung  Ton 
Gummi  liefern,  sind  es  dagegen  die  Elemente  des  normalen 
Rindenbnnes,  durch  deren  Umwandlung  das  Kirscfagummi  in 
der  Rinde  zu  entstehen  pflegt;  und  unter  diesen  ist  es  vor  Alleai 
'das  oben  als  der  überwiegende  Bestandtheil  der  Baststrahlen  be« 
schriebene  Hornprosenchym,  welches  sich  durch  eine  Neigung, 
sich  in  eine  homogene  Gummimasse  zu  verflüssigen,  auszeichnet» 
Die  Gummidrusen  innerhalb  der  lebendigen  Rinde  haben  ihren 
Sitz  niemals  zwischen  je  zwei  Baststrahleu,  sondern  sind  in  der 
Regel  entstanden  ausschliesslich  durch  Erweiterung  und  Umwand- 
lung eines  einzelnen  Baststrahls,  woher  es  auch  kommt,  dass  die- 
selben stets  die  Richtung  der  Rindcnstrahien  besitzen,  welche,  wie 
gesagt,  in  der  Regel  von  dem  matliema tischen  Radius  des  Stam- 
mes mehr  oder  weniger  abweicht.  Wo  dieselben  eine  grössere 
Breite  zeigen,  da  sind  es  mehrere  benachbarte  Baststrahlen,  weletie 
die  Umwandlung  erlitten  haben,  alsdann  wird  aber  die  ünmmi- 
masse  meist  von  mehr  oder  weniger  unveränderten  Markstrahleo 
durchsetzt,  indem  die  letzteren  der  Gummificatron  länger  wider- 
stehen als  die  Baststrnhien.  Die  Entstehung  des  Gummis  durch 
allmäliche   Deorgauisatton  des   llornbastes   lässt  sieb  nun  an  mann 


*)  Wir  finden  also  bei  Prunus  Avium  eine  analoge  Erscheinung  wie  das 
Auftreten  secnndärer  Holzkörper  in  der  Rinde  von  Chiococca  racemosa  (Rad. 
Gaincae),  Convolvnlus  Turpethunn  etc.  (<^.f.  Flora  1856,  p.  678.)9  jedooh  mit  dem 
Unterschiede,  dass  beim  Kirschbaum  nicht  bloss,  wie  bei  letzteren,  secundäre 
Ilolzkörper,  sondern  zugleich  eine  rindenartige  Suiiicht  um  jeden  derselben  aus- 
gebildet ist.  Ferner  erinnert  diese  Bildung  an  das  Vorkommen  ähnlicher  cylin- 
drischer  Stränge,  welche  ich  bei  starken  Rinden  von  Canella  all>a  inmitten  der 
Bastschicht  zum  Theil  in  einer  Läugenerstreckung  von  f '  beobachtet  habe.  Die 
letzteren  besteben  fndess  nicht  sowohl  ans  Holzgewebe,  sondern  aus  den  drei 
verschiedenen  normalen  Schichten  der  Rinde  dieser  Pflanze,  welche  in  dersel- 
ben Reihenfolge,  wie  sie  in  der  Rinde  als  Schichten  von  aussen  nach  iniiea 
folgen,  so  hier  sich  concentrisch  einschliessen,  nämlich  zu  äusserst  eine  Schicht 
von  Steinzellen,  dann  eine  Schicht  gewöhnlichen  Rindcnparenchyms  und  im  In- 
nern ein  Strang  von  Bastgewebe  (nämlich  Homliast).  So  hat  also  die  Rinde 
die  Fähigkeit,  gleichsait  durch  Potenzirung  einer  Partie  von  Bastgewebe  das 
eine  Mal  di«  ganze  Rinde  mit  allen  ihren  Schichten,  das  änderte  Mal  den  gan- 
zen Stengelbau,  insbesondere  den  Holzkörper,-  im  Kleinen  xu  wiederholen. 
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oben  Stellen  sehr  bi'Stlaomt  uod   dlr^ot  veffolgea.     Z.  B.   Bai  der 
Tttf-  V.   17.  dargestellten  Partie   aus  der  Kiode,    in  welcher  dur(5h 
eioe  nach   innen   bogenförmig   vorspringende  Poridermascbicht  d^a 
äussere  Gewebe  von  dem  inneren  lebendigen  Bast  als  todte  Borke 
-   abgeschnitten    wird,    sind    in    der   letzteren   die  Markstrahlen   autu 
Tbeil  onrerändert,  das  Gewebe  der  breiten  Baststrablen  i^t  stellen* 
weise,  besonders  nach  links   (Fig.  18.,  wo  durch  die  Schattirung- 
die   Veränderung    angedeutet    ist),    das    schon    an    sich   scheinbar 
fast    strueturlose   Hornprosencbym    durch   Aufquellen    der    Zellen- 
wände zu  einer  noch  mehr  homogenen  Masse  Terschinolzen.*)    Za* 
gleicher  Zeit  findet  an  diesen  Stellen  efne  chemische  Veränderung 
des  fast  reinen  Zellstoffes   Statt,    die   Fähigkeit,    durch  Jod  oder 
Jod  und  Schwefelsäure  blau  gefärbt  zu  werden,  verschwindet,  aber 
die  Substanz  ist  zunächst  noch  unlöslich,  in    Wasser  nur  aufquel- 
lend, und  in  diesem  Stadium  zeigt  sich  auch  bei  genauer  Betrach* 
tung  noch  eine  Andeutung  der  ursprünglichen  Structur,  weiterhin 
aber  (bei  g.  Fig.   17.   18.)  wird  das  Gummi  vollkommen  homogen 
mit  glasigem  Bruch,  und  gleichzeitig  damit  nimmt  die  AuflösUoh- 
keit  in  Wasser  zu,  (luch  findet  eine  Volumenvergrösseruag  Ststt^ 
m    Folge    deren    die    Masse    sich    weiter    ergiesst    und    zuweilen.. 
tropfenförmig    nach    aussen    dringt;     in    diesem    Stadium    ist    da4 
Gommi  als  Arabin  zu  betrachten.     So  erklärt  sich  die  Natur  des 
Kirschgummis    als   eines    Gemenges    von    Bassorin   (Cerasiu)    und 
Arabin  aus   einer  theils  Unvollständigen,    theils   voUstiiDdigen    De* 
'  Organisation    von    Zellenwäuden.      Den    geschilderten    Uebergang 
bähe  ich  zwar  nur  beim  Hornprosenchym  direct  beobachtet,  indess. 
nehmen  daran  ohne  Zweifel  auch  die  anderen  Elemente  der  B4ft- 
strahlen,  die  Bastzcllen  und  das  ßastparenchym  Theil,  indem  sich 
diese  Zellen  in  dem  fertij^en  Gummi  niemals  eingelagert  finden.  — - 
Von    allen    den    verschiedenen   Formen    der    Gumavi Erzeugung    im-. 
Kirschbaum    ist    die  Umwandlung   der  Baststrablen  in   Gummi  bei 
weitem  die  vorherrschende,  denn  auch,  wo  jene  auf  dem  steinigen 
Paienchym  boruht,  da  ist  dabei  stets  auch  das  Gewehe  der  Bast-», 
strahlen    betheiligt,    so    dass    in    einer    und    derselben    Druse    das 
Gummi  zweierlei  Ursprung  haben   kann.**)  \ 


*)  In  ähnlicher  Weise  stellt  sieh  die  Verwandlung  der  Baststrahlen  in. 
Gummi  in  Taf.  VI,  Fig.  5,  g  und  Fig.  9,  g'  dar. 

**)  Trecul  (L'institut  24.  Octobre  1860)  führt  ein  eigenthümliches  dichtes 
Gewebe    in    der   Rinde   an,    dessen   Beschreibung    einigermaassen  mit   unserem 

9' 


Digitized  by 


Google 


132  A.  Wigand, 

5.  In  allen  yon  mir  untersuchten,  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  in  der  Rinde  entstandenen  Gummidrusen  entspringen  auf 
den  angrenzenden  Markstrahlen  länglich -runde  Zellen,  welche, 
meist  fadenförmig  an  einander  gereiht,  als  periscknuraitige  Fäden 
oder  durch  reichliche  Verzweigung  der  letzteren  als  Büschel  von 
dendritischer  Form  in  die  Gumminiasse  hineinragen  oder  losgelost 
in  Bruchstücken  in  der  letzteren  eingebettet  liegen.  Diese  Zellen 
sind  von  denen  des  Steinparenchyms  nicht  erheblich  verschieden, 
erweisen  sich  aber  doch  theils  durch  den  unmittelbaren  Ursprung, 
theils  dem  Inhalt  nach  (sie  enthalten  ausser  dem  Amjlum  auch 
Oel)  mehr  den  Zellen  der  Markstrahlen  als  verwandt.  Auch  die* 
ses  Gewebe  nimmt  an  der  Gummibildung  Theil,  indem  sich  die 
äusseren,  den  ganzen  Zellenfaden  gemeinsam  bekleidenden  Zellstoff- 
schichten ablösen  und  aufquellend  allmälicb  in  den  Gummizustand 
übergehen,  so  dass  das  eben  entstandene  Gummi  in  der  nächsten 
Umgebung  eines  Zellenfadens  noch  ein  deutliches  Schichtengefage 
erkennen  lässt  (VI.  6.).  Bemerkens werth  ist,  dass  hier  zugleich 
nicht  nur  das  in  den  Zellen  enthaltene  Amylum,  sondern  auch  das 
Oel  an  der  Gummibildung  Aotheil  nehmen,  indem  beide  Stoffe  in 
der  homogenen  fertigen  Gummimasse  nicht  mehr  zu  unterschei- 
den sind. 

6.  Die  bisher  angeführten  Fälle  von  Gummibildung  in  der 
Kirachbaumrinde  erfolgen  bereits  in  dem  lebenden  Znstand  der 
letzteren.  Häufiger  jedoch  erscheinen  die  Guramidrusen,  wenn 
gewisse  Particen  der  Rinde  durch  ein  Pcriderma  aus  dem  leben- 
digen Verband  abgeschnitten  sind  (wie  in  dem  oben  beschriebenen 
Fall  Taf.  V.  17.  18.),  sei  es,  dass  sie  ringsum  oder  nur  nach  innen 
durch  Periderma  begrenzt  werden.  Mit  dem  Auftreten  des  letzte- 
ren ist  jederzeit  eine  Verwandlung  des  nach  aussen  gelegenen, 
resp.  ringsum  von  der  übrigen  Riode  abgeschlossenen  Gewebes  in 
Borke,  d.  h.  ein  Austrocknen  und  die  Verwandlung  des  Gerbstoffes 
in  braunes  Apothem,  verbunden,  und  hiermit  scheint  die  Neigung 
der  Zellen  zur  Gummification  zuzunehmen.    Vielleicht  beginnt  das 


Hornbast  obereinstimmt,  und  von  welchem  er  sagt,  dass  et  dasselbe  sei,  wel- 
ohes  die  Anatomen  mit  Um  echt  für  mit  Gummi  erfüllte  IntercelliilargsDge  hiel- 
ten. Kaeh  der  obigen  Darstellung  würde  alsdann  Tr.  darin  Recht  haben,  dass 
•r  es  als  ein  Zellgewebe  erkannt  hat,  die  Anatomen  dagegen  würden  Tr.  gegen- 
über Beoht  haben,  indem  sie  das  Gewebe  in  directe  Beziehung  znm  Gummi 
bringen,  Unrecht  aber  in  der  Verkennuog  des  Ursprungs  des  Gummis  ans  einem 
arspriingliohen  Gewebe. 
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Absterben  and  die  Gummibildang  schon  vor  dem  Auftreten  des 
Peridermas,  alsdann  wird  aber  durch  letzteres  jener  Umwandlung 
eine  Grenze  gesetzt;  deshalb  sind  die  Gummimassen  meist  scharf 
begrenzt  (VI  1.  8.  10  g).  Unter  diesen  Umstanden,  d.  b.  im 
Borkenzustand,  sind  aber  nicht  bloss  die  oben  angeführten,  son- 
dern auch  alle  übrigen  Gewebe  ßhig,  sich  in  Gummi  aufzulösen. 
Diesen  Uebergang  beobachtete  ich  direct  am  Parenchym  und  am 
Leder- Periderma  durch  eine  an  der  einzelnen  Zelle  von  aussen  nach 
innen  fortschreitende  Auflockerung  der  Membran.  Weil  die  Gummi- 
bildung in  der  .Borke  nicht  an  eine  bestimmte  Gewebaart  gebun- 
den ist,  so  folgt,  dass  die  Drusen  ihrer  Richtung  und  Gestalt 
nach  hier  nicht,  wie  in  der  lebendigen  Rinde,  von  dem  Strahlenbau 
bestimmt  werden.  Wo  eine  Gummimasse  nicht  unmittelbar  von 
Periderma,  sondern  von  Borkenparenchym ,  und  zwar  alsdann  iii 
sehr  unregelmässigem  Umrisse  begrenzt  wird  (VI.  1.  11^  g),  da 
beruht  letzteres  nicht,  wie  es  allenfalls  scheinen  konnte,  auf  einer 
gewaltsamen  Zerreissung  des  Gewebes,  wodurch  Lucken  entstan* 
den  wären,  in  die  sich  Gummi  ergossen  hätte,  sondern  vielmehr 
darauf,  dass  die  Umwandlung  des  Gewebes  in  Gummi  das  Paren- 
chym unregelmässig  fortschreitend  ergreift;  diess  ist  namentlich  in 
solchen  Fällen  unzweifelhaft,  wo  innerhalb  einer  Gummimasse  ein- 
zelne Gewebspartieen  eingeschlossen  sind,  welche  nicht  als  abge-- 
rissene  und  eingehüllte  Bi*uchstäcke  zu  betrachten  sind,  sondern 
durch  die  Richtung  ihrer  Schichten  sowie  durch  den  allmäli- 
eben  Uebergang  in  das  Gummi  erweisen,  dass  sie  noch  an  ihrer 
ursprünglichen  Stelle  liegen.  Eiogesohlosseoe  Gummimassen  (VL 
8.  10'  g.)  nehmen  im  Allgemeinen  denselben  Raum  ein  wie  das 
ihnen  zu  Grunde  liegende  Gewebe  und  müssen  deshalb  da  ent- 
standen sein,  wo  sie  sich  befinden.  Diess  gilt  selbst  von  denjeni- 
gen Gummimassen,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Rinde  frei  her- 
vorragen (V.  1.  11.),  und  welche  man  gewohnlich  als  aus  dem 
Innern  der  Rinde  herausgequollen  betrachtet.  Diese  Annahme 
würde  gerechtfertigt  sein,  wenn  bei  der  Umwandlung  des  Zell- 
gewebes in  Gummi  eine  so  grosse  Volumenvergrosserung  statt- 
fände, dass  das  letztere  im  Innern  nicht  Raum  genug  hätte;  eine 
solche  Aufquellung  zeigt  sich  jedoch,  wie  man  an  der  eingeschlos- 
senen Gummimasse  sieht,  nicht,  wenigstens  nicht  immer  in  dem 
Grade,  dass  dadurch  eine  Zerreissung  des  benachbarten  Paren- 
chyms  veranlasst  wurde.  In  der  Regel  sind  jene  Gummimassen 
auf  der  Oberfläche  des  Stammes  an  denselben  Stellen  entstanden, 
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WO  fiie  eich  befinden,  d.  h.  sie  sind  urspränglich  eingescblosseD, 
von  Parencl)}'tn  oder  PeridormÄ  bedockt,  werden  aber  nicht  durch 
'Ortsverandernng,  sondern  durch  Zerstörung  der  genannten  Ge- 
'Webe  frei  gemacht,  was  damit  zusammenhangt,  dass  das  Gummi,  wie 
es  scheint,  in  höherem  Grade  der  Verwitterung  an  der  Luft  wider- 
steht als  die  organisirten  Gewebe.*)  Wenri  man  eine  oberfläch- 
liche Gnmmimasse  und  die  unterliegende  Rinde  in  allen  Höhen 
und  der  Länge  nach  durchschneidet,  so  findet  man  sehr  selten  eine 
Communieation  mit  einer  Gnmmidruse  im  Innern  der  Rinde;  wo 
eine  solche  erscheint,  da  ist  der  Herd  der  Entstellung  jener  Masse 
nicht  in  dieser  Druse  tm  suchen,  weil  die  letztere  kanm  ein  gi»Ö8- 
sercs  Volumen  an  Gummi  liefern  kann,  als  sie  selbst  enthält.  In 
der  Rege]  sind  aber  die  Gummimassen  der  Aussenfläche  durch  das 
Periderma  unmittelbar  nach  innen  abgegrenzt  (VI.  1 '  g'j  8'  g; 
10,  g.),  können  also  bei  der  vollkommenen  Undurchdringlichkeit 
des  Peridermas  selbst  für  Flüssigkeiten  nur  ausserhalb  desselben 
entstanden  sein.  Wenn  eine  solche  Masse  in  der  Folge  ihre  nr- 
sprijngliche  Form  verliert  und  in  halbflussigem  Zustand  an  der 
Oberfläche  sich  ausbreitet,  herabfliesst  und  dann  wieder  erhärtet, 
so  geschieht  diess  erst  durch  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  von 
aussen;  ursprünglich  ist  jedes  Gumtni  nicht  flüssig,  sondern  fest. 

In  fiiinlicher  Weise  wie  durch  die  Borkenbildung  wird  in  der 
Rinde  eine  erhöhte  Disposition  zur  Entstehung  von  Gummi  durch 
eine  andere  Ursache  bedingt.  Der  Kirschbaum  scheint  nämlich 
eine  grosse  Neigung  zu  einem  nicht  durch  äussere  Ursachen  ver- 
anlassten partiellen  Absterben  der  Rinde  zu  besitzen.  Es  zeigt 
sich  diess  nicht  bloss  an  der  Rinde  selbst  sondern  auch  im  Bau 
des  Hülzkörpers,  dessen  Schichten  häufig  unterbrochen  sind  und 
mit  ihren  wulstigen  Rändern  die  blossgelegten  Schichten  zu  uber- 
teallen  strebon.  Z.  B.  an  einem  2 — 3"  dicken  Ast  (VII.  2.)  zeigte 
sich  Folgendes.  Obgleich  die  Schicht  von  1857  die  durch  Ab- 
sterben der  Rinde  incl.  des  Cambiums  entblösste  Holzfläche  wie- 
der fast  vollfitäiKÜg  bedeckt  hatte,  erfolgte  doch  schon  im  folgen- 
den Jahre  von  Neuem  ein  Absterben  der  Rinde  nach  dieser  Seite 
hin  in  noch  grösserer  Ausdehnung,  so  dass  das  Cambium  etwa  im 
halben    Umfang    getödtet    war.      Im    Jahre    1859    fand  eine  theil- 


*)  Ob  auch  ein  von  .Periderma  nicht  mehr  bedeckter  abgestorbener  Theil 
der  Rinde  unter  dem  Einfliiss  der  i^tmosphäre  sich  in  Gummi  verwandeln  kann, 
Yennag  ich  nicht  zu  entscheiden. 
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veise  UeberwüIIiing  Statt,  welcher  dann  aber  wieder  oafb  einer 
Seite  hin  ein  Absterben  der  Rinde  folgte.  Hierbei  i^t  es  auffallend, 
dass  gerade  und  nur  nach  dieser  kranken  Seite  mit  dem  mehrere 
Jahre  hindurch  gestörten  DiekenwachsthiiBi  eine  reichliche  Gummi* 
bildung  theiU  auf  der  Aussenfläche,  theils  in  Kinde  und  Holz  er- 
scheint. Es  hat  diess  seinen  Grund  offenbar  in  dem  abgestorbenen 
Zustand  der  Rinde,  und  was  dabei  von  besonderer  Bedeutung  zu 
sein  scheint:  die  abgestorbene  Rinde  wird  nicht  wie  bei  den  Riu- 
denkrankbeiten  anderer  ßaumarten  abgestossen  und  dadurch  die 
Holzoberfläche  dem  Einfluss  der  Atmosphäre  preisgegeben,  sondern, 
die  für  die  Amygdaleen  und  besonders  die  Kirsche  charakteristische 
lederartige  Beschaffen iieit  und  der  eoncentrische  Verlauf  der  Peri- 
dermaschicbten  bewirkt,  dass  die  abgestorbene  Binde  verba  rrt.  Die 
Folge  hiervon  ist,  dass  die  ihres  Caoibiums  beraubte  Oberfläche 
des  Holzkörpers,  nachdem  sie  überwallt  ist,  weniger  als  sonst  die 
Spuren  der  Verwitterimg  zeigt)  —  dass  aber  andererseits  die  meh^ 
rere  Jahre  hindurch  fest  eingeschlossen  bleibende  todte  Binde  eine 
Zersetzung  erleidet,  welche  sich  in  der  Neigung  zur  Umwandlung 
in  Gummi  äussert  Deshalb  finden  sich  in  den  Winkeln  zwischen 
je  zwei  Ueberwallungsrändern  und  der  bedeckenden  Rinde  meist 
Gummimassen  angehäuft,  welche  eben  durch  Deorganisation  eines 
Theils  der  abgestorbenen  Binde  entstanden  sind. 

Es  kommen  demnach  hier  wie  bei  der  normalen  Borkenbildung 
verschiedene  Factoren  zusammen,  wodurch  in  der  Kirschbaumrinde 
die  Umwandlung  der  Gewebe  in  Gummi  mehr  als  bei  anderen 
Gewächsen  befördert  wird,  einerseits  das  Vorhandensein  gewisser 
normaler  und  abnormaler  Gewebe,  welche  zur  Umsetzung  in 
Gummi  ganz  besonders  geneigt  sind,  wie  der  Hornbast  und  das 
steinige  Parenchym,  andererseits  dm  Absterben  der  Binde  durch 
Borkenbildung  oder  Krankheit  und  endlich  die  bandförmige  und 
zähe  Beschaffenheit  des  Peridermas,  wodurch  die  abgestorbenen 
Theile  der  Binde  verhältnismässig  länger  eingeschlossen  und, 
worauf  der  saure  Geruch  einer  an  Gummibildung  sehr  reichen 
Binde  hindeutet,  vielleicht  einer  Art  Gährung  ausgesetzt  werden. 
Das  Beschränktsein  der  Gummibiidung  auf  bestimmte  Pflanzenarten 
würde  sich  hiernach  schon  aus  gewissen  anatomischen  Eigentbüm- 
lichkeiten  erklären  (z.  B.  Bäume  mit  schuppig  sich  ablösender  oder 
rissiger  Borke  werden  ceteris  pariRus  weniger  zu  Gummibildung 
geneigt  sein  als  der  Kirschbaum  u.  dgl),  ohne  dass  man  nöthig 
bat,  für  die  Gummibildung  jener  Gewächse  einen  eigenthümlicben 
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chemischen  Process  im  lebendigen  Zelleninhalt  ToraaszaMtiseB. 
Auch  wird  es  nach  dieser  Auffassung  der  Gnmmibildnng  als  eines 
nicht  sowohl  chemisch-physiologischen  als  Tielmehr  gleichsam  un- 
organischen Vorganges  weniger  aufTallend  erscheinen,  wenn  unter 
Umständen  an  einer  Baumart,  welche  in  der  Regel  niemals  Gummi 
erzeugt,  ausnahmsweise  einmal  solches  auftritt,  wie  ich  z.  B.  ein- 
mal an  der  Hainbuche  eine  dem  Kirsohgummi  ähnliche  Masse  be- 
merkte. 

7.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  das  Cambial- 
gewebe  unter  Umständen  im  Stande  ist,  Gummi  zu  erzeugen. 
Au  Stammabschnitten  eines  im  März  gefällten  Kirschbaums,  nach- 
deoi  sie  wochenlang  in  der  warmen  Stube  gelegen  hatten,  quollen 
auf  der  Schnittfläv.he  aus  dem  Cambiumring  in  dessen  ganzem 
Umfinge  dicht  neben  einander  Tropfen  von  farblosem  Gummi  her- 
vor. Bei  der  Untersuchung  ergab  sich,  dass  in  der  cambialen 
Partie  der  Baststrahlen  je  eine  Gruppe  von  Zellen  verflüssigt  wor- 
den ist  und  dadurch  je  eine  mit  Gummi  erfüllte  Höhle  erzeugt 
hat.  Da  ich  an  denselben  Stammabschnitten  kurz  nach  dem  Fäl- 
len nirgends  eine  derartige  Veränderung  im  Cambium  wahrgenom- 
men habe,  so  muss  ich  annehmen,  dass  hier  ein  Absterben  des 
Cambiums  in  Folge  der  Blosslegung  die  Veranlassung  zu  der 
Auflösung  der  Zcllenwände  gewesen  ist. 

Ueberblicken  wir  jetzt  noch  einmal  die  im  Vorstehenden  nä- 
her beschriebenen  Formen,  unter  denen  das  Gummi  im  Stamme 
des  Kirschbaums  auftritt,  so  ergiebt  sich  eine  grosse  Mannigfaltig- 
keit, welche  sich  durch  fernere  Untersuchung  namentlich  auch  an- 
derer Species  und  Gattungen  vermuthlich  noch  grösser  herausstel- 
len wird.     Die  von  mir  beobachteten  Fälle  sind  folgende: 

1)  Das  Gummi  erscheint  als  zerstreute  Punkte  im  Holz  ohne 
alle  Ordnung  vertheilt,  nämlich  durch  Umwandlung  der  Gefass- 
wände,  wodurch  die  Höhlung  derselben  ganz  oder  theilweise  aus- 
gefüllt wird. 

2)  In  etwas  grösseren  rundlichen  Drusen,  welche  an  manchen 
Stellen  des  Holzes,  besonders  da,  wo  das  Wachsthum  gehemmt 
oder  gestört  ist,  innerhalb  einer  Jahresschicht  concentrisch  reihen- 
artig, von  den  Markstrahlen  von  einander  getrennt,  in  der  Rich- 
tung der  Höhe  in  verticalen  Reihen  angeordnet  sind  und  auf  einer 
Umwandlung  von  normalem  llolzparencbym  beruhen.  (V.  5.  6.  7.). 
Nur  selten  bat  das  letztere  eine  grössere  Massenausdehnung 
als  der  von  ihm  verdrängte  Theil  des  Holzgewebes  (VI.  5.  p'). 
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8)  Grossere  GammhnasseD,  ebenfalls  dureh  Umwandlung  toh 
Anomalem  Holzparencbym  entstanden,  von  unrcgelmässiger  Gestalt 
und  ohne  bestimmte  Anordnung,  vielmehr  nur  hier  und  da  einzeln, 
treten  im  Holz  auf,  indem  sie  in  peripherischer  Richtung  mehr  als 
ein  Holzhandel  und  die  dazwischen  liegenden  Markstrahlen  ver- 
drängen, a'so  einen  grosseren -Tbeil  des  ümfangs  der  Jabresschicht 
einnehmen  und  zwar: 

a)  die  letztere  ihrer  ganzen  Dicke  nach, 

b)  mit  Verschonung  einer  äusseren  Lage  derselben  absorbiren 
(VI.  1,  g";  13,  gO. 

Hierbei  findet  in  der  Regel  eine  Auftreibung  Statt,  welche  aber 
ihren  Grund  in  der  Anlage  des  Holzparenchjms  hat  und  bei  der 
Verwandlung  in  Gummi  nicht  vergrössert  wird. 

4)  Ein  Ring  von  kleinen  Guramihöhlen  entsteht  unter  Um- 
ständen im  Cambium,  und  zwar  in  der  cambialen  Region  der 
Baststrahlen. 

5)  Grossere  Gummidrusen  innerhalb  des  lebendigen  Theils 
der  Rinde,  in  ihrer  Richtung  durch  den  Lauf  der  Baststrahlen 
bestimmt. 

a)  Die  Druse  entsteht  durch  Umwandlung  eines  oder  mehre- 
rer Baststrahlen  direct  in  Gummi  (VL  g.  13);  der  strah- 
lige Bau  der  Rinde  wird  hierbei  nicht  modificirt. 

b)  Die  Druse,  zwar  dem  Laufe  der  Baststrahlen  folgend^  zeigt 
aber  doch  eine  Anschwellung,  wodurch  die  benachbarten 
Strahlen  seitwärts  ausgebogen  werden.  Auch  hier  beruht 
das  grössere  Volumen  nicht  auf  der  Entstehung  des  Gummis 
sondern  auf  einer  anatomischen  Anlage,  indem  hier  das 
Gummi  nicht  unmittelbar  aus  dem  Bastgewebe  sondern 
ans  einer  reichlichen  Masse  von  anomalem  Steinparenchym 
hervorgeht;  und  zwar  erscheint  das  letztere  gleichsam  als 
Umwandlung 

a)  eines  Baststrahls  (VI.  5,  p.),  oder 

ß)  eines  Markstrahls  (VL  9,  pp')* 
Beide  Verhältnisse    a)    und    b)    können    gleichzeitig    vorkommen 
nnd  gemeinschaftlich  die  Bildung  des  Gummis  einer  und  derselben 
Drnse  bedingen  (VL  9.). 

6)  Grössere  Gummidrusen  in  der  Borke.  Die  Gummibildnug 
st  hier  nicht   an  bestimmte   Gewebe  gebunden,    wenngleich  auch 

hier  der  Hombast  vorzugsweise  zur  Umwandlung  geneigt  ist;  da« 
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ker  wird  die  Gestalt   und  Richtung  Jicaer  Drusen  oicbt  von  dem 
Strahlonbau  der  Rinde  bestimmt. 

ii)    £ntwe<ler    bildet  das  Periderma   innerhalb  der  lebendigen 
Rinde  rings  umschlossene  Borkenmassen,  welche  in  Gummi 
'  umgewandelt,   als   scharf  begrenzte  Gummidrusen  erschei- 

nen (VI.  8,  g.;  10,  g.;  1,  g'.); 

b)    oder  das  Gummi  entsteht  frei    innerhalb   drr  Borke  durch 
allmälich   weiter    um  sich  greifende  Umwandlung  des  ßor- 
kengewebes,    weshalb    die    Gummimassen    von   Anfang  an 
nicht  unmittelbar  durch  Periderma  begrenzt  werden  (V.  17. 
18;  VI.   1.   11.  12.  g.). 
Anfangs    oingoschlosscu,    von    Borke    oder    wenigstens    von    Peri- 
derma   bedeckt,    treten    diese    Gummimassen    in    der   Folge   durch 
Zerstörung  der  bedeckenden  Theile  an  die  Oberfläche. 

7)  Wo  die  Rinde  ihrer  ganzen  Dicke  nach  nicht  als  Borke 
sondern  durch  Krankheit,  namentlich  durch  Zerstörung  des  Cam- 
biums  abstirbt,  tritt  das  Gummi  besonders  reichlich  und  z«var  ohne 
bestimmte  Beziehung  zu  dem  Periderma  und  zu  den  übrigen 
Structurverhältnissen  auf  (VII.  2.). 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  die  Erzeugung  des 
Gummis  bei  Prunus  Avium  an  den  verschiedenartigsten  StelKn  des 
Stammes  und  unter  verschiedenen  Umständen  stattfindet,  dass  die- 
selbe aber  in  allen  beobachteten  Fällen  auf  einer  Verflüssigung  von 
Zellenwänden  (resp.  Stärkekörnern)  beruht.  Und  zwar  sind  es 
Iheils  solche  Zellen,  welche  der  normalen  Strnctur  angehören,  näm- 
lich die  Gefässe,  das  Rindencambium,  das  Gewebe  der  Baststrah- 
len, Parenchym  und  Lederpcriderma,  —  theils  gewisse  Gewebe, 
welche  als  abnorme  Erscheinung  hier  und  da  an  der  Steüe  einiger 
der  normalen  Gewehe  auftreten,  nämlich  das  steinige  Parenchym, 
welches  sowohl  im  Holzkörper,  und  zwar  entweder  an  der  Stelle 
des  Holzgewebes  (Holzzellen  und  Gefasse,  V.  7.),  oder  als  Umbil- 
dung von  Markstrahlen  (VI.  1.  2.),  als  auch  in  der  Rii^de  auftritt, 
und  zwar  auch  hier  entweder  als  Umwandlung  eines  Baststrahles 
(VI.  5.)  oder  eines  Markstrahles  (VI.  9.)  erscheint.  Ferner  bemer- 
ken wir,  dass  die  Disposition  jener  Gewebe  zur  Gummibildung  im 
Zustande  des  Absterbens  entschieden  grösser  ist  als  bei  den  leben- 
den Geweben,  und  dass  unter  den  letzteren  vorzugsweise  oder  aus- 
schliesslich solche  sich  in  Gummi  verwandeln,  in  welchen  bei  der 
bedeutenden  Verdickung  ihrer  Zellenwände  wahrscheiuliöb  ao  steh 
keine  besonders  lebendige  Zellenthatigkeit  mehr  vorhanden  ist,  wo- 
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gegen  diejeni;^en  Gewebe,  welche  den  eigentlietien  Herd  deö  StoüP- 
wechseis  darstellen,  die  Markstrahlen  und  das  Rindenparenchym  im 
lebenden  Zustand,  mit  ihren  dünnwandigen  Zellen  nicht  leicht  von 
der  Gummibildung  ergriffen  werden.  —  Nirgends  aber  begegnen 
wir  einer  Erscheinung,  welche  Veranlassung  goben  konnte  zur  An- 
nahme, dass  das  Gummi  ans  dem  Inhalt  gewisser  Zellen  ausge- 
sebieden  wurde,  und  eben  so  wenig,  dass  es  in  eigenen  Kanälen 
oder  in  den  gewöhnlichen  Intercellulargängen  sich  anhäufte;  viel- 
mehr beruht  diese  bisher  herrschende  Ansicht  lediglich  «nf  derti 
Mangel  an  Bebbachtuttg.  Die  Einzigen,  welche,  so  viel  mir  be- 
kannt ist,  Beobachtungen  über  die  Itintstehung  des  Kirschgummis 
angestellt  haben,  sind  Karsten,  welche!-  die  Ümwandittn«r  der 
Zellenwand  (und  des  Stärkmehls)  iu  Gummi  ini  Holi:  des  Kirsclw 
banms  behauptet,*)  ohne  jedoch  über  die  Art  der  Zellen  und  iibrr 
die  näheren  Umstände  des  Processes  seine  Beobachtungen  mitzu- 
tfaeilen,  und  Trecnl**).  Letzterer  bestreitet  zwar  ebenfalls  diiB 
gewöhnliche  Vorstellung  von  Gummi kanälen  in  der  Rinde,  Im 
Uebrigen  weichen  dessen  Ansichten  jedoch  wesentlich  von  meinen 
Ergebnissen  ab,  vor  Allem  durch  die  Behauptung,  dass  der  Sitz 
der  Gummibildung  niemals  in  der  Rinde,  sondern  stets  im  Holü 
sei,  und  dass  die  sich  zwischen  den  Markstrahlen  der  Innenrind^ 
findenden  Qummimassen  nicht  daselbst  entstanden,  sondern  aus 
dem  Holzkorper  durchgebrochen  und  in  der  Rinde  angehäuft  seieH. 
Im  Holze  soll  nach  Tr^cul  die  Gummibildung  auf  zweierlei  Weise 
stattfinden,  einerseits  dadurch,  dass  in  dem  inneren  Theil  des  Cam- 
biums  oder  auch  in  dem  ausgebildeten  Splint  durch  Verflüssigung 
und  Resorption  von  Zellengruppen  ringförmig  angeordnete  Lücken 
entstehen;  die  Erzeugung  von  Gummi  soll  aber  nicht  mit  dieser 
Verflüssigung  von  Zellen  zusammenhängen,  sondern  erst  nachher, 
gewöhnlich  ziemlich  lange  nach  der  Entstehung  der  Lücken  in  der 
Weise  stattfinden,  dass  zunächst  in  der  Umgebung  der  Lücken 
das  Gummi  in  Gestalt  von  farblosen,  oft  warzigen  gelatinösen  Bil- 
dungen auftrete,  welche  dann  nach  und  nach  die  Lücke  ausfül- 
len.***)    Andrerseits   sollen   sich  solche  Gummilücken  auch  im  äl- 


*)    Bot.  Zeitang  1S57,  p.  319. 

**)    Sqt  la  malftdie  de  la  gomme  cbee  le  Gerisier,  le  Prnnier,  rAmai>di«r 
•t  rAbricotier  (L^institmi.  84.  Cot.  1860;  Comptes  rendus  IMO,  p.  621.) 

***)    Ohne  Zweifel  sind  diese  dieselben  Lücken,   welche  ich  obeo  (2.  a)  be- 
aehrieben  habe,  aber  Trecnl  irrt  darin ,  dass  er  die  Sntetehung  derselben  ge- 
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teren  Holz  dadurch  bilden,  dass  das  Gummi  in  der  Umgebung 
gewisser  Holzzollen,  wie  es  scheine,  durch  Ausscheidung  aus  den- 
selben, rosp.  durch  Umwandlung  ihrer  Wände  und  des  Inhaltes 
entstehe.*) 

Der  Gnmroifluss  als  pathologische  Erscheinung.  Die 
gewöhnliche  Ansicht,  dass  der  Gummifluss  auf  einer  abnormen 
Ausschoidung  eines  Theiles  des  Nahrungssaftes  beruhe,  und  das«, 
indem  dem  Baum  auf  diese  Weise  wesentliche  Stoffe  entzogen 
werden,  dadurch  das  Leben  desselben  beeinträchtigt  werde,  ist 
nach  dem  Obigen  unzweifelhaft  unrichtig;  denn  was  bei  der  Gummi- 
bildung dem  Baum  entzogen  wird,  sind  nicht  Silftc,  sondern  feste 
Zellenwande.  Auch  die  Auffassung,  wonach  der  Gummifluss  in 
einer  abnormen  Steigerung  einer  normalen  Gnmmibiidung  beruhen 
soll,  hat  durchaus  keinen  Sinn,  weil  bei  fast  allen  dem  Gummi- 
fluss ausgesetzten  Pfianzenarten  eine  Erzeugung  von  Gummi, 
welche  gesteigert  werden  konnte,  im  normalen  Zustand  gar  nicht 
ezistirt.  Denn  das  Gummi  des  normalen  Pflanzenlebens  iat  das 
Dextrin,  welches  vom  Arabin  wesentlich  vorschieden  ist  und  ohne- 
hin nur  als  Zelleninhalt  vorkommt,  wahrend  das  im  Gummifluss 
auftretende  Gummi  seinen  Ursprung  in  der  Zellenwand  hat.  Da 
nun,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Gummibildung,  d.  h.  die  Auf- 
losung der  Zellenwände,  in  den  meisten  Fällen  bedingt  oder  doch 
wesentlich  befördert  wird  durch  solche  Ursachen,  welche  dem  Le- 
ben besonders  der  Rinde  im  Ganzen  oder  stellenweise  ein  Ziel 
setzen,  wie  eine  übermässige  Ausdehnung  der  Borkenbildung  durch 
Auftreten  von  secundärem  Peridcrma  mit  tief  nach  innen  reichen- 
den Einbiegungen  (z.B.  VL  1.  12.),  Altersschwäche*^,  partielles 
Absterben  der  Rinde  etc.,  so  dfirfen  wir  die  Gummibildung  nicht 
sowohl  als  die  Krankheit  selbst,  sondern  nur  als  eines  der  Sym- 


rade  in  Folge  der  Gammibildong  verkennt.  Ohnehin  tagt  er  nicht,  woher  die 
gelatinösen  Bildungen  im  Umfang  der  Lacke  rühren,  und  giebt  also  im  Grunde 
för  die  Entstehung  des  Gummis  gar  keine  Erklärung. 

*)  Dieser  Vorgang  erinnert  an  die  von  mir  beobachtete  Umwandlung  der 
Ge fasse  in  Gummi.  Eine  ähnliche  Umwandlung  der  Holzsellen  habe  ich  nir- 
gends bemerkt,  will  dieselbe  jedoch  nicht  geradezu  bestreiten.  Die  ganze  Dar- 
stellung der  obigen  Erscheinungen  bei  Tr^cul  ist  übrigens  keineswegs  klar. 

^  Hierher  gehört  auch  wohl  der  von  Mejen  (Pflanzenpathologie  p.  235.) 
erwähnte  Fall  eines  alten  Stockes  TOn  Enoephalartos  Friderici  Guillielmi,  wel- 
cher durchaus  keine  Wurzeln  treiben  wollte  und  daher  wohl,  wenigstens  nseh 
nnten  hin,  als  abgestorben  anzusehen  ist,  und  in  dessen  unterem  Ende  sieh 
mehrere  grosse  Höhlen,  mehrere  CnblkaoU  gross,  mit  Gummi  erloUt  fanden. 
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ptomc  <itner  Krankheit  aufFassen.  Dahin  sprechen  sich  auch 
Meyen*)  und  Träcul**)  aus,  allein  sie  fehlen  beide  darin,  dass 
«ie  die  Krankheit  selbst  in  einer  äbennässigeo  Anhäufung  von 
Nahrungssaft,  namentlich  in  einer  Stauchung  des  herabsteigenden 
Saftes,  suchen,  wovon  dann  die  weitere  Ursache  bald  in  einer  zu 
appigen  Ernährung  durch  2U  fetten  Boden,  bald  in  zu  grosser 
Feuchtigkeit,  bald  in  Verletzungen  der  Rinde  oder  in  Krankheiten 
der  Wurzeln  liegen  soll.  Von  einer  Vollsaftigkeit  oder  Stauchung 
des  Saftes  ist  jedoch  gerade  in  denjenigen  Geweben,  in  denen  das 
Gommi  entsteht,  am  wenigsten  etwas  zu  bemerken,  im  Gegentheil 
sind  es  die  saftärmsten,  und  namentlich  sind  die  näheren  Ursacheu 
der  Gummibtldung,  wie  jene  partielle  Absterbung  und  Vertrock- 
Dung  der  Gewebe,  von  der  Art,  dass  sie  am  allerwenigsten  aus 
einer  Ueberfällung  mit  Nahrungssaft  abgeleitet  werden  könnten. 
Deberhaupt  kommt  bei  der  Erzeugung  des  Gummis  der  Nahrnngs- 
8aft  durchaus  nicht  in  Betracht,  sondern  ausschliesslich  die  organi- 
»irteo  Tbeiie  der  Zelle:  Membran  und  Amylnm;  der  erste  Anstoss 
%üT  Auflosung  der  Zellenwand  d.  fa.  zur  Gnmmibildung  setzt  be- 
reits das  Krank-  oder  Todtsein  derselben  voraus.  —  Wenn  es  aber 
auch  feststeht,  dass  der  Gummifluss  mehr  die  Folge  als  die  Ur- 
sache eines  Krankheitszustandes  ist,  so  lässt  sich  doch  denken, 
dass  derselbe  andererseits  selbst  nachtheilig  auf  das  Leben  des 
Banmes  einwirkt,  etwa  dadurch,  dass  gewisse  Partieen  von  Zell- 
gewebe durch  die  Deorganisation  dem  Organismus  vollständig  ent- 
zogen, oder  andere  durch  Ergiessung  des  Gummis  zerrissen  wer- 
den, oder  dadurch  dass  mit  der  Gummibilduog  eine  chemische 
Zersetzung  verbunden  ist,  weiche  um  sich  greifen  und  auch  für 
die  vorher  gesunden  Theile  der  Rinde  verderblich  werden  könnte. 
Da  jedoch  unter  jener  Deorganisation  in  der  lebendigen  Rinde  ge« 
rade  die  den  eigentlichen  Sitz  des  Lebens  darstellenden  Parenchym- 
zellen  am  wenigsten  oder  gar  nicht  leiden,  eine  Zerreissung  aber 
wohl  nur  in  der  bereits  abgestorbenen  Borke  vorkommt,  und  end- 
lich dem  Weitergreifen  der  bei  der  Gummibildung  etwa  stattfinden- 
den Gährung  eto«  durch  das  in  der  Regel  sie  begleitende  Auftre- 
ten von  Periderma  eine  Grenze  gesetzt  wird,  so  scheint  es  sehr 
zweifelhaft,  ob  der  Gummifluss  überhaupt  auf  das  Leben  des  Baumes 
irgend  einen  erheblich  nachtheiligen  Einfiuss  übt,  und  es  dürften  alle 


*)  PflaAsenpathologie  p.  239. 
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Brfalirungen,  welolio  eioen  solcli^o  zu  bestätigen  scLeinen,  nur  aaf 
einer  Ver\TOüliselun^  von  Ursache  und  Wirkuiig  beruhen.  — 

Bei  gewissen  Ainygdaleen  wird  ein  äbnliciios  Gummi  wie  im 
Stamme  auch  in  der  Frucht  <jrzeugt  uud  zeigt  sich  bald  auf  der 
Oberflaehe,  bald  zwischü^n  üer  steinigen  und  fleischigen  Schiebt 
Pas  an  der  Oberfläche  von  Zwetschen  auftretende  Gummi  hat  be- 
reits Kützing  (Philos.  Bot.  I.  p.  206,)  untersucht  und  auf  Grund 
dieser  Untersuchung  die  Entstehung  der  Gummisubätauzen  über* 
haupt  aus  Zellstoff  („Gelin^)  ausgesprochen.  Obgleich  dieses  £r- 
^ebniss  mit  dem  meinigen  übereinstimmt,  so  muss  ich  doch  die 
liicbtigkoit  der  Nach  Weisung  selbst  bestreiten.*)  Ich  selbst  baUc 
die  im  Inuern  von  Pflaumen  und  Zwetschen  zwischen  Steiu  und 
Fruchtfleisch  häufig  vorkommenden  Gummimasson**)  untersucht 
Dieses  Gummi  ist  sowohl  mit  dem  Gewebe  des  Mcsocarpiuius  als 
mit  dem  des  Endocarpiuma  in  Continuitüt.  Dasselbe  erscheint  nie- 
mals ganz  homogen,  sondern  zeigt  eine  mehr  oder  weniger  deut- 
liche Structur  entweder  in  Form  von  feinen  Stricbelchen  oder  an 
anderen  Stellen  (besonders  deutlich  nach  dem  Kochen  mit  Wasser) 
als  ein  Aggregat  von  kleineu  rundlichen  oder  ovalen  Biäsohcn  CVII. 
4«  5.),  an  denen  sich  aber  Wand  und  Inhalt  nicht  unterscheiden,  son- 
dern nur  die  zarten  Umrisse  erkennen  hissen ;  zuweilen  zeigen  sich  da- 
zwischen grössere  und  schärfer  begrenzte  Blasen  oder  noch  grossere 
längliche  Schläuche,  welche  mit  den  erst  genannten  kleinen  Bläs- 
chen erfüllt  sind.  Diese  Schläuche  gleichen  vollkommen  den  läng- 
lichen Zellen  des  die  Gummimasse  begrenzenden  Fruchtfleisches^ 
innerhalb  deren  gleichfalls  solche  kleinen  Bläschen  eingeschlossen 
sind.  An  manchen  Stellen  bemyrkt  man  einen  deutliclien  Ui'bcr- 
•j^ang    des    normalen    Fruchtfleisches    in    die    fast    ganz    homogenf 

*)  Die  Ton  Küteing  in  Taf  III.  Fig.  1.,  d  dargestellte  Structur  de« 
Gummis  stimmt  fast  mit  meinen  Beobachtungen  überein;  dagegen  scheint  mii 
die  Heziehung  dieser  Structur  zu  dem  Zellgewebe  des  Fruchtfleisches  nicht  rieh 
lig  aufgefasst  zu  sein.  Die  Auflockerung  der  Zellenwände  bei  a  und  die  wei 
tere  Auflösung  derselben  in  die  Form  b  zugegeben,  so  möchten  die  hei  b  ge 
zeiehneten  Linien  nicht  sowohl  als  Fasern,  sondern  eher  als  Haute  zu  betrach< 
ten  sein;  jedenfalls  ist  die  Auflösung  dieser  Fasern  in  punktförmige  Molecule  (c^ 
kaum  und  noch  weniger  die  Entwickelung  dieser  Molecule  zu  den  Zellen  (d 
zu  glauben. 

•*)  Sie  unterscheiden  sich  durch  ihre  gallertartige  und  zugleich  zerbrech 
liehe,  keineswegs  zähe  oder  klebrige  BcschaflFenheit,  sowie  dadurch,  daes  bI 
sich  auch  beim  Kochen  in  Wasser  nicht  auflösen,  von  dem  gewöhnlichen  Pflaumen 
Gummi. 
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Giimmi^ttbstanz,  indem  ehizeine  Fieitjchzeilon  an  ihrer  einen  Häifto 
noch  duixrfa  ihre  Wand  scharf  begrenzt  sind,  mit  ihrer  anderen 
Hälfte  sich  in  die  Gummimasse  Teriiereo.  Ich  halte  hiernach  fpU 
gende  Deutung  für  gerechtfertigt.  Das  Gummi  entsteht  auch  hier 
durch  eine  Deorganlsation  Ton  Zellen  wänden,  verdankt  jedoch  bier 
nicht,  wie  das  in  der  ätnmmrinde  erzeugte  Kirsohgummi,  seine 
MB9senbild«ing  der  secundären  Verdickung  der  Zollenwände,  welche 
hier  bekanntlich  äusserst  zart  sind,  sondern  vorzugsweise  der 
Menge  der  im  Inhalt  der  Fleischeellen  anftreteuden  kleinen  Bläs<- 
ehen,  welche  durch  Aufquellen  ihrer  Membran  und  nach  der  Auf« 
losung  der  Muiterzelleu  zu  der  Gummimasae  von  der  oben  ange- 
gebenen Struotur  ausammendiessen.  Jedenfalls  ist  von  einer  Ab** 
soiidernng  des  Gummi  aas  gewissen  Zellen  auch  hier  nicht  die 
Itetle.  — 

Wir  gehen  iiber  zu  den  durch  fast  Tollständige  Löslichkeil 
in  Wasser  sich  von  den  bisher  betrachteten  unterscheidenden,  d.  b* 
nur  oder  fast  nur  aus  A rabin  bestehenden  Gummiarten,  welche 
beaonilers  als  tropfenförmige  Ausscheidungen  aus  dem  Stamm  ver-* 
achiedener  Aoacia- Arten  vorkommen,  z.  B.  das  Gummi  arabicum, 
U.  Senegal  etc.  Sie  sind  vollkommen  homogen,  so  dass  uns  auch 
für  sie  die  Structur  über  die  Entstehangsweise  gänzlich  im  Ua-> 
gewissen  tässt.  Aus  dem  Nachstellenden  wird  sich  jedoch  erge- 
ben, dass  auch  dieses  Gummi  im  engeren  Sinne  denselben  Ur- 
sprung hat  wie  das  Bassorin« 

Zur  directen  Nachweisung  dieses  Ursprungs  eignen  sich  solche 
Stücke  von  Senegalgummi,  welche  im  Zusammenhange  mit 
Theilen  der  Rinde  mitunter  in  der  Natu rell«» Sorte  dieses  Gummis 
vorkommen.  Diese  Rindenstucke,  der  Bastschicht  angehörend,  las- 
sen folgenden  Bau  erkennen.  Der  Bast  erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt (VII.  7)  *)  als  eine  Anzahl  von  peripherischen  Schichten 
(i,  I),  welche  durch  die  schmalen  Markstrahien  in  kleine,  in  der 
Richtung  der  Peripherie  gestreckte  <  mit  den  betreffenden  Theilen 
der  übrigen  Schichten  zugleich  in  radialen  Reihen  hinter  einander 
liegende  Bunuel  zerfallen.  Mit  diesen  peripherischen  Bastscbichten 
wechseln  bald  dickere  bald  dünnere  Lagen  (h,  h)^  eines  theils 
braunen  theils  farblosen,  fast  ganz  homogen  erscheinenden  Hörn« 
proseochvms.  An  manchen  Stellen  des  letzteren  liegen  darin, 
besonders   in   den   dickeren  Schichten,   grössere,   mit  rothbrauneni 


*)   l^fg*  &>  LäüfSsahoUt  duroh  die  äosser«  lUHIe  dMselbMi  Bindetistädk«. 
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Farbstoff  erfüllte  Zellen,  welche  von  einander  entweder  durch  ein- 
fache derbe  Wände  oder  durch  breite  Streifen  dea  engzelligea 
Horngewebea  getrennt  werden,  welche  ubrigena  von  den  engen 
Zellen  des  letzteren  nur  relativ  verschieden  sind.  Dieses  Gewebe 
unterscheidet  sich,  abgesehen  von  den  weiteren  darin  eingebetteten 
Zellen,  von  dem  Bombast  von  Prunus  Avium  durdi  die  Verthei- 
lungsweiscy  indem  es  geschlossene  mit  den  ebenfalls  geschlossenen 
Bastscbichten  abwechselnde  Schichten  bildet  Wie  dort,  so  bildet 
auch  hier  dieses  Gewebe  die  Quelle  ffir  die  Bildung  des  Gummis. 
Denn  nicht  nur,  dass  die  in  solchen  Rindenstücken  häufig  einge- 
lageitcn  Gummimassen  schichtenartig  mit  den  Bastschichten  ab- 
wechselnd jenes  dichte  Gewebe  ersetzen,  an  manchen  Stellen,  z.  B. 
in  der  äussersten  ans  Gummi  bestehenden  Schicht  (g)  des  VIL  7. 
dargestellten  Rindenstüekcs,  ebenso  nach  der  Seite  hin,  kann  man 
auch  einen  ganz  allmälicben  Ucbergang  des  Horngewebes  in  die 
vollkommen  structurlose  Gummimasse  beobachten,  so  dass  kein 
Zweifel  besteht,  die  letztere  ist  entstanden  aus  den  aufgelockerten 
und  durch  Verschwinden  der  Zellenhöhlen  zu  einer  homogenen 
Masse  zusammengeflossenen  Zellenwäuden,  womit  gleichzeitig  eine 
chemische  Veränderung  der  Cellulose  in  den  auflöslichen  Zustand 
des  Arabins  stattfand.  '—  In  dem  fertigen  Gummi,  wie  es  nament« 
lieh  in  grösseren  Massen  nach  aussen  hervorquillt,  zeigt  sich,  wie 
gesagt,  keine  Structur  mehr,  nur  hier  uud  da  liegen  vereinzelte 
dünnwandige  Zellen,  welche  wahrscheinlich  die  innere,  nicht  gummi- 
ficirte  Schicht  der  oben  genannten  grösseren  Zellen  des  dichten 
Gewebes  darstellen;  auch  finden  sich  darin  zuweilen  Gruppen  von 
kleinen  dickwandigen  Zellen  eingelagert,  welche  den  Bastböndeln 
entsprechen.  Einmal  fand  ich  auch  eine  Gummimasse  eingeschlos- 
sen in  einem  Fragment  von  Holz,  vielleicht  zum  Zeichen,  dass  auch 
das  Holzgewebe  die  Gummimetamorphose  erleiden  kann. 

Die  Abstammung  des  Gummi  arabicum  von  anderen  Arten 
derselben  Gattung  Acacia  berechtigt  uns,  die  oben  nachgewiesene 
Bedeutung  des  Senegalgummi  ohne  Bedenken  auch  für  jenes  an* 
zunehmen.  Bedurfte  es  noch  weiterer  Grunde,  so  könnten  wir  als 
einen  solchen  noch  anführen,  dass  sich  in  einer  mir  unter  der  Be- 
zeichnung „Gummi  australe^  vorliegenden  Form  des  Arabins  Amy- 
lumkörner  eingelagert  finden. 

Es  müssen  aber  hier  namentlich  gewisse  Erscheinungen  her* 
vorgeboben  werden,  welche  geeignet  sind,  einen  genetischen  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Ar  ab  in  und  Basaorin  zu  beweisen. 
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&  siod'dicgttaigea  GumiBiartett,  in  welob^n  diese  bttdeo  Bestsiml^ 
tbeiie  mit  einander  verbunden  vorkommen.  Hierher  gehört  v^r 
Allem  dad  Kirechgummi,  und  wir  hatten  bei  der  Beobachtung  der 
Entetebong  au«  Zellenwänden  cugieich  Gelegenheit,  direct  wabrzu<^ 
nehmen,  dase  der  Zellstoff  sieh  zunächst  in  Bas8(mn  und  dieses 
iu  Arabin  umwandelt.  Auch  das  Senegalgummi  enthält,  wie  aus 
dessen  im  Vergleich  zum  Gummi  arabicum  geringerer  Löslichkeit 
und  aus  der  etwas  gallertartigen  Beschaffenheit  seiner  Lösung  her- 
vorgeht, neben  dem  Arabin  eine  geringe  Beimengung  von  Bas* 
sorin,  während  andererseits  im  Traganth  neben  dem  vorwaltenden 
Bassorin  eine  Spur  von  Arabin  vorhanden  ist.  Da  nun  sowohl 
das  Bassorin  als  das  Arabin  als  Umwandlungsproduct  der  Geilu^ 
lose  nachgewiesen  worden  ist,  so  müssen  wir  wohl  die  Ursache 
jener  Vermischung  beider  Stoffe  darin  finden,  dass  sowohl  im  Se^ 
negalgummi  als  im  Traganth  die  Dmwatidlung  der  Ceilnlosein 
Arabin  unvollständig,  und  zwar  im  ersteren  in  höherem,  im 
Traganth  in  geringerem  Grade  stattgefunden  habe.  Ausser  Zwei^ 
fei  wird  diese  Ansicht  gestellt  durch  folgenden  Versuch.  Benetst 
man  die  Schnittfläche  des  Traganths  mit  Alkohol,  so  entsteiht  eia^ 
milchige  Triibung,  offenbar  weil  das  im  Traganth  vertiieiite  Ara- 
bin durch  den  Alkohol  gefallt  wird.  Unter  dem  Mikroskop-  äii^* 
sert  sich  diess  an  einem  dünnen  Schnitt  dadurch,  dass  weder  inndr<^ 
halb  noch  ausserhalb  der  Traganthzellen  eine  Träbung  des  Alko^ 
hols  stattfindet,  sondern  die  aufgequollenen,  an  sich  volikomoiett 
homogenen  und  durchsichtigen  Zellenwande  trfibe  werden,  woraus 
folgt,  dass  das  Arabin  im  Traganth  weder  neben  und  zwischen  den 
Bassoriuzellen,  noch  als  Inhalt  derselben  seinen  Sitz  hat,  sonderii 
die  Substanz  der  Zellenwände  gleichmässig  durchdringt,  d.h.  dass 
einzelne  Mulecule  des  aus  dem  Zellstoff  hervorgegangenen  Basso« 
rins  sich  noch  weiter  in  Arabin  verwandelt  haben. 

Dieselbe  Entstehungsweise  wie  die  der  Gummate  lässt  sieh 
auch  für  die  in  ähnlicher  Weise  in  der  Form  von  erhartendeii 
Milchsäften  aus  den  Pflanzen  ausgeschiedenen  Gummiharze^ 
welche  aus  Harz,  Arabin,  Bassorin,  ätherischem  Oel  in  wechseln^ 
den  Verhältnissen  bestehen,  nachweisen.  Das  Bdellium  kommt 
meist  nicht  in  „Mandeln^  von  homogener  Beschaffenheit  sondertf 
als  Naturellsorte  in  Stucken  vor,  welche  von  Rindentbeiien  durefM 
setzt  sind  oder  richtiger  aü  Rindenstücke,  in  denen  Gummiharz 
eingelagert  ist.  Das  braune  liiudeiigewebe  (VII.  9.,  h.)  sowohl 
als  die  Gummiharzmasse  (g)  sind  mannicbfach  durchsetzt  von  heH 
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len  Peridertnfthiuten  (pd).  Das  .crsiere  besteht  siiin  -grotetfeii  Tbdl 
fttts  einer  brauiieii,  fast  homogenen  Substanz,  welche  sich  als  sclima«> 
lere  und  breilerc  Strange  verzweigt,  nctaßrmig  nnregelmaasigei 
grosse  und  kleine,  mit  braunem  Parenohym  ausgefiillte  Zwischen* 
räume  bildend,  und  welche  bei  genauer  Betrachtung  ein  dicbtea  Ge* 
webe  aas  verdickten,  innig  verschmolBenen  Zellen^  ähnlich  dea 
Gummi  erzengenden  Horngewebe  der  Kirseh  bäum  rinde,  darsiellt* 
Wie  dort  lost  sich  auch  hier  dieses  Gewebe,  wie  man  sich  durch 
deutliche  Uebergänge  überzeugen  kann,  in  ßassorin  und  weiterhin 
sum  Theil  in  Arabin  auf,  das  Harz  auch  jetzt  noch  wie  vorher 
einschliessend.*)  So  verwandeln  sich  grössere  oder  kleinere  Parr 
tieen  des  Rindengewebes  in  gleichförmige  Gnmmimassen% 

Aohnliches  laset  sich  an  manchen  Stucken  der  Myrrhe  be* 
obacbten.  Selbst  von  solchen  Stacken  „schlechter  Mjrrbe^,  welche 
matt  und  trabe,  aber  doch  gleichförmig  aus  Gummiharz  zu  he* 
stehen  scheinen,  bleibt,  wenn  man  Harz  und  Gummi  durch  Koches 
nil  Alkohol  und  darauf  mit  Wasser  ausgesogen  hat,  eine  reichliche 
iwsammeabängende  bolzige  Masse  znruck,  welche  unter  dem  Mi<- 
kroskop  die  verschiedenen  Gewebe  der  Rinde  zeigt 

Aach  bei  dem  ostindisclicn  Weibrauch  finden  sich  häufig 
Stucke  mit  anhängender  Rinde^  sowie  solche,  wo  sich  die  Gummi«* 
barzmasse  und  das  Rindeogewebe  unregelmässig  durchdringen  und 
bieten  Gelegenheit,  Uebergänge  von  einem  Gewebe  aus  dickwan- 
digen Zellen,  welche  in  ihren  Höhlen  Harzkörner  enthalten,  in  die 
homogene  Masse  zu  beobachten. 

Unter  denjenigen  Gummiharzen,  welche  in  der  Form  weisslicher 
Milchsäfte  aus  verwundeten  Stellen  des  Stengels  oder  der  Wurzel 
mancher  Umbelliferen  ausfliessen,  habe  ich  den  obigen  Ursprung  bei 
Asa  foetida,  Ammoniacnm  and  Opopanaz  beobachtet«  Es 
finden  sich  hier  zuweilen  Theile  des  Stengels,  namentlich  des  fiolz« 
ringSf  in  der  Gummimasse  eingebettet,  oder  selbst  die  vollständige 
Binde  mit  dem  Holzcylinder  als  mehr  oder  woniger  •  geschlossene 
Platten,  deren  Inneres  anstatt  des  Markes  mit  homog6*ner  Gummi- 
masse ansgefiillt  ist.  Bei  der  Asa  foetida  liess  sich  ein  alhmäbli* 
eher  Uebergang  der  Rinde,  namentlich  eines  dicbtzelligen  Gewebes 
aus  engen,  auf  dem  Querschnitt  länglichen  und  schlänglig  gekrümm- 
ten Zellen  (Hornbast),  in  die  Gummimasse  wahrnehmen;  besonder« 


*)   Da«  Bdellium   besteht  nach  Pelletier  stis  59,0%  Harz,  d^fi%  Basso*' 
rlD,  9^  g;  Arabin,  1,8  %  ätlurisaheiii  Oel. 
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scheint  aber  bei  diesen  Gewächsen  das  Mark  der  Sitz  des  XJt^ 
.sprangs  für  das  Gummiharz  zu  sein.  Das  allmälicbe  Verschwinr 
des  der  Zellstoffwände  in  das  dem  Gewebe  angrenzende  Gummi,- 
harz  lässt  sich  besonders  durch  Anwendung  von  Cblorzinkjod  sebf 
deutlich  verfolgen ;  so  fand  ich  bei  dem  Ammoniaqum  ap  der  Grenze 
des  Getobes  Zellen,  deren  Wand  zur  Hälfte  noch  reiner  Zellstoff, 
zar  anderen  Hälfte  bereits  chemisch  verändert  war,  und  bei  den;i 
Opopanax  föllen  sich  die  Zellen  des  Markparenchjms  mit  Harz, 
die  Wände  losen  sich  auf,  und  in  der  scheinbar  homogenen 
Gummifaarzmasse  lassen  sich  stellenweise  durch  Chlorzinkjod  noch 
die  Zellenmembranen  nachweisen.  Der  matte  Bruch  und  die  leichte 
Beschaffenheit  des  Panaxgnmmi  beruht  eben  auf  4er  reichlichen 
Vermengnng  mit  parenchymatischem  Gewebe,  d.  \u  auf  der  ver- 
iialtnissmässig  nnvoUständtgen  Umwai^dlupg  desselben  in  Gnmmi- 
karz. 

Ueberhanpt  hat  bei  den  Gmnmtbarzein '  der  Unterschied  zwi- 
schen beasetrer  und  geringerer  Qualität  hauptsächlich  seinen  Grund 
10  dem  Grade  von  Vollständigkeit,  wie  die  Zeflenwände  sich  in 
Gummi  umgewandelt  haben.  Diejenigen  Stücke,  wo  dieis  vollstän- 
dig stattgefiinden  hat,  bezeichnet  map  als  ^Maii^deln^»  Da^s  ^ucb 
inr  diese  sowie  für  solche  Gummiharze,  welche  nicht  geeigj^et  sind, 
den  Ursprung  direct  beobachten  zu  lassen,  z.  B.  Gummi  Gutti, 
dieselbe  physiologische  Bedeutung  gilt,  wird,  abgesehen  ypn  dar 
Analogie,  durch  die  eigenthümlicbc  Vertheilungsweise  der  beiden 
wesentlichen  B^standtbeile,  Gummi  und  Harz,  mehr  als  wahrschein- 
Kch.  Von  den  drei  überhaupt  denkbaren  Weisen,  wie  dieee  bei- 
den Stoffe  mit  einander  gemischt  sein  können:  1)  beide  Stoffe  in 
grosseren  oder  kleineren  Theilchen  gemengt,  d*  h.  neben  einander 
gelagert,  weder  der  eine  noch  der  andere  einschliessend  oder  ein- 
geschlossen; 2)  dijB  Gh^mmitheile  in  einer  zusammenhängenden 
Harzmasse  eingeschlossen;  3)  die  Harztheile  in  einer  zusammen- 
käogenden  Grummimasae  eingesdilossen,  —  finden  wir  stets  den  letz- 
ten Fall;  denn  die  Gummiharze  mit  Wasser  liefern  eine  Emulsion, 
indem  das  Gummi  att%elöst  nnd  die  Harz-  und  Oeltheilchen  frei 
werden;  dagegen  mit  Alkohol  behandelt,  behält  das  Gummiharz 
seinen  Zusammenhang,  dünne  Schnitte  unter  dem  Mikroskop  zei- 
gen sich  als  zusammenhängende  Masse,  welche  durch  die  durch 
Auflösung  des  Harzes  entstandenen  Hohlen  corrodift  oder  porös 
erscheint  Dieser  innere  Bau  würde  sich  weder  durch  die  An- 
nahme,  dass  Harz   und  Gununi   sich  nach  ihrem  Ausscheiden  aus 
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Zellen,  nodh  durch  die  Annahme,  daes  sie  sich  innerhalb  der  Zel- 
len mit  einander  gemischt  hätten'',  sondern  allein  durch  die  An- 
nahme, dass  der  Gnmmihestandtheil  des  Gummiharzes  durch  De- 
organisation  der  das  Haiz  einscbliessenden  Zellenwände  entstanden 
ist,  wobei  trotz  des  flussigen  Zustandes  die  ursprungliche  Lagerung 
sich  ziemlich  erhalten  hat,  erklären  lassen.  Abweichend  TOn  dem 
eigentlichen  Gummiharz  verhalten  sich  die  mit  unrecht  denselben 
beigezählten  ächten  d«  h.  in  gewissen'  Bastzellen  enthaltenen  Milch- 
säfte wie  das  Euphorbium. 

Endlich  findet  eine  Verwandlung  der  Zellenwände  in  Bassorin 
nach  Kutzing's  Ansicht*)  statt  im  Holz  bei  der  Weissfänle,  bei 
der  Päulniss  und  Gährung  von  Früchten  und  Wurzeln,  sowie  bei 
der  Kartoffelkrankheit. 

Während  in  den  bisher  betrachteten  Fällen  das  Gummi  ab 
Product  eines  abnormen  Auflösungsprocesses  entsteht  und  dem- 
gemäss  mehr  zufällig  in  den  Pflanzen  auftritt,  finden  wir  diese 
Substanzen,  namentlich  das  liassorin,  auch  häufig  als  Erzeagniss 
des  normalen  Pflanzenlebens  in  regelmässiger  Weise  auftretend. 
Aber  auch  hier  beruht  die  Entstehung  wahrscheinlich  immer  auf 
einer  Umbildung  der  Zellenwand,  jedenfalls  aber  nicht  auf  einer 
Absonderung  aus  den  Zellen. 

Hierher  gehören  zunächst  diejenigen  Fälle,  wo  die  ganze 
Zellenwand  wahrscheinlich  von  Anfang  an  nicht  aus  Cellulose 
sondern  aus  Bassarin  besteht,  und  wo  sich  daher  das  ganze  Pflan- 
zengewebe oder  gewisse  Theile  desselben  in  kaltem  oder  kochen- 
dem Wasser  in  Schleim  auflöst,  nämlich  bei  Tielen  Algen,  z.  B. 
Sphaerococcus  crispus,  die  Markscbicht  des  Thallus  von  Cetraria 
islandica  und  anderen  Flechten,  die  Parenehynrizellen  der  Wurzel 
Ton  Symphytum  ofBcinale,  die  Albumenzellen  von  Arena  sati?a 
(Haferschleim)  und  anderen  Samen.**)  Die  Auflösung  ist  hier  se 
vollständig,  dass  der  Schleim  ganz  homogen  erscheint. 

Bei  anderen  Pflanzen  hat  das  Bassorin  seinen  Sitz  innerhalb 
gewisser  von  den  übrigen  ausgezeichneter  Zellen  (Gummizellen). 
Hierher  gehören  die  grossen,  mit  homogenem  farblosem  Schleim 
erfallten  Zellen,  weiche  im  Gewebe  der  Orcbisknollen  (Saiep)  von 


*)    Philo«.  Bouoik  L  p.  207. 

**)  Ob  auch  die  Zeilenwände  der  Orcbisknollen  aus  Bassorin  bestehen»  ist 
mir  zweifelhaft,  indem  ich  dieselben  beim  anhalteuden  Kochen  mit  Wasser  bald 
in  Schleim  verv^andelt,  bald  unverändert  ftind. 
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drn  ubrigcD,  stärkm^hlWtigen  kleineren  Zellen  umgeben  und  und 
als  dDrcheicbtige  Punkte  in  der  trüben  mehligen  oder  hornartigen 
Substanz  erscheinen,  deren  Inhalt  beim  Kochen  durch  Auflockerung 
der  Zellenwände  frei  werdend  den  Salepschleim  darstellt.  Dieser 
homogene  Inhalt  färbt  sich  dnrch  Jod  violett  (nach  Seh  leiden 
variirt  diese  Färbung  zu  verschiedenen  Vegetationszeiten  zwischen 
röthlich-gelb,  weinroth,  violett  bis  blau).  Diess  deutet  daraufhin,  dass 
diese  Form  von  Bassorin  in  einem  näheren  Verhaltniss  zum  Zell- 
stoff steht  und  vielleicht  durch  Auflösung  bereits  im  Anfang  vor* 
handener  Verdickungsschichten  der  Zellenwand  entstanden  ist  Auch 
bei  den  Cacteen  und  in  der  Althaewurzel  findet  sich  ein  ho- 
mogener farbloser  Schleim  als  ausschliesslicher  Inhalt  einzelner  von 
den  übrigen  durch  etwas  grosseren  Durchmesser  unterschiedener 
Parenchymzellen.  In  beiden  Fällen  (z.  B.  bei  Opantia  elatior,  VII.  6.) 
finde  ich  in  der  Regel  in  der  Mitte  dieser  Zellen  mehr  oder  we- 
niger deutliche  Spuren  einer  undeutlich  begrenzten  Hohle,  von 
welcher  zum  Theil  Strahlen  (ähnlich  den  Porenkanälen  verdickter 
Wände)  ausgehend,  den  Schleiminhalt  durchsetzen.  Gramer  giebt 
sogar  an,  bei  den  Cacteen  regelmässige  concentrische  Schichten 
in  dem  Inhalt  der  Schleimzellen  beobachtet  zu  haben.  Hiernach 
ist  es  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  wir  es  auch  hier  mit 
mehr  oder  weniger  vollständig  deorganisirten  Verdickungsschichten 
der  Zellenwand  zu  thun  haben.  Gleiches  gilt  vielleicht  auch  (up 
die  nach  Karsten  (Abb.  der  Berliner  Akademie  1847,  p.^  205) 
bei  manchen  Baumfarnen  vorkommenden  grossen  gummihaltigen 
Zellen,  sowie  für  die  Gummizellen  in  dem  aus  der  Familie  der 
Mimosen  stammenden  Cortex  adstringens  bras.  und  in  der  Bast- 
schicht gewisser  Zimmetrinden.  Ganz  unzweifelhaft  ist  dieser  Ur« 
sprang  des  Pflanzenschleims  innerhalb  der  Oberhautzellen  verschie« 
dener  Samen,  z.  B.  Cydonia  vulgaris,  Linum  usitatissimum,  Plan« 
tago  Psyllium  u.  s.  w.,  oder  der  Pericarpien  bei  den  Compositeo 
und  Labiaten,  sowie  bei  den  Haaren  mancher  Samen,  wo  derselbe 
in  Form  von  secundären,  die  Zellenhohle  fast  ganz  ausfüllenden 
Verdickungsschichten,  besonders  der  Aussen  wand,  auftritt  und 
beim  Aufweichen,  die  primäre  Membran  sprengend,  an  die  Ober- 
fläche tritt  und  erst  beim  weiteren  Aufquellen  die  Sohichtenstructur 
verliert.*) 


*)    Mohl»     Bot   Zeitung   1844,    p.   323.   —   JL   Braan,    Verjungangt 
f.  307.   *—  Unger,  Anatomie  der  Pilanse,  p.  73-   <-   Gramer  in  Nageli  mA 
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Damit  wird  nidht  m  Abrede  gestellt,  dasa  es  nicht  auci 
Guramizellen  geben  könne,  wo  das  Gummi  von  Anfang  an  als  un- 
organisirt,  d.  h.  als  wirklicher  Inhalt  auftritt. 

Wo  die  Gummistoffe  auch  als  Inhalt  eigener  Gange  zwi- 
schen dem  Gewebe,  z.  B.  bei  den  Cycadeen,  Torkommen,  glaube 
ich  mich  überzeugt  zu  haben,  dass  diese  Gänge  durch  Auflösung 
gewisser  Zellenpartieen  entstehen,  und  dass  das  Gummi  theils  be- 
reits als  Inhalt  dieser  Zellen  vorhanden  war,  theils  aus  der  Ver- 
flüssigung der  Zellenwande  hervorgeht.  Eigentliche  Gummigefasse, 
durch  Verflüssigung  der  horizontalen  Scheidewände  über  einander 
stehender  Zellen,  faud  Karsten  (a.  a.  O.)  bei  den  Marattiacecö. 
Dessen  Angabe,  dass  hier  auch  die  umgebenden  Zellen  an  der  Ab- 
sonderung von  Gummi  Theil  nehmen,  bedürfte  erst  der  Be- 
gründung. 

Nirgend  ist  auch  im  normalen  Pflanzenl^ben  eine  Erscheinung 
bekannt,  welche  Veranlassung  zur  Annahme  einer  Ausscheidung 
von  Gummi  aus  Zellen  giebt  Ohnehin  geboren  alle  zuletzt  be- 
trachteten Gummistoffe  in  die  Kategorie  des  Bassorins,  d.  h.  sind 
nicht  wirklich  aufloslich  und  daher  für  die  Ezosmose  nicht  ge- 
eignet. 

Endlich  müssen  wir  vielleicht  in  dieses  Gebiet  von  Erschei- 
nungen auch  folgende  rechnen.  Bekanntlich  lassen  sich  manche 
f'flanzengewebe,  z.  B.  das  der  Kartoffel,  schon  durch  Kochen  mit 
Wasser  in  ihre  einzelnen  Zellen  trennen,  indem  sich  die  benach- 
barten im  Status  nascendi  gleichsam  zu  einer  einzigen  verschmel- 
sSenJen  primären  Zellenwände  in  ihre  beiden  Hälften  spalten.  Da 
die  Zellenwände  selbst  hierbei  keine  Veränderung  erleiden,  so  mnss 
offenbar  ein  dieselben  verbindender  Stoff  zwischen  denselben  vor- 
handen sein,  welcher  sich  durch  die  Eigenschaft,  in  kochendem 
Wasser  aufgelost  oder  aufgelockert  zu  werden,  sowie  durch  die 
Fähigkeit  zu  kleben,  von  dem  fertigen  Zellstoff  der  sich  trennen- 
den Zelleuwände  unterscheidet  und  daher  wohl  in  die  Reihe  der 
Gummisubstaiizcn  zu  rechnen  ist.     Damit  ist  jedoch   nicht  gesagt, 


Gramer:  Pflanzenphysiolog.  Untersuclmngen,  Heft  3.,  p.  1.  —  Karsten,  Bot. 
Leitung  1S57,  818.  —  Hofmeister  in  den  Berichten  Aber  die  Verband lungeii 
der  Bachs.  Gesellschaft  zn  Leipsig,  Bd.  VI.  1858.  p.  18. 

Der  Schleim  aas  den  Quittensamen  ist  nicht  sa  verwechseln  mit  dem, 
welchen  das  Frachtfleisch  liefert.  Letztsrer,  das  Peetin,  bildet  sich  erst  durch 
das  Kochen  und  geht  ans  einem  düinflössigen  Zastand  in  den  gallertartigen 
fther. 
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citis  dieser  Stoff  eine  von  den  ZellänwittdeD  «JiabViiigige  BxiBtedt 
haben  mueete;  wir  köoneii  ihm  das  Dasein  dieaea  hypotbtftiaoheQ 
Stoffes  redht  g«t  erklären,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  benadi^ 
barlea  Zellibembraaei»  in  einem  Stadium  ▼erwaebseii  sind,  wo  aas 
noch  gana  aus  Baasorin  beatauden,  und  dass  bei  der  weiteren  Um^ 
bildung  zu  Cellaloae  nur  die  änaserate  Oberfl&che  derselben  die 
orsprongliche  Gammibeschaffenheit  beibehalten  bat  Erfolgt  die 
Trennung  der  Zellen  wie  in  den  meisten  Geweben  erst  mit  Hilfe 
stärkerer  Auflosungsmittel,  so  ist  diess  niur  ein  Zeiioben,  dass  hier 
die  ZeUenwand  an  der  Oberflache  sich  der  Natur  des  Zellstoft 
mehr  genähert  hat  Auch  die  Verwaebsung^  z*  B*  des  Propfreises, 
des  Auges  ete.  mit  dem  Subject,  nämlicb  die  Verwaebsung  Ton 
Cambiüm  mk  Cambiam,  bat  wohl  ebenfalls  ihren  Grund  in  eine? 
Jugendlieben,  mehr  de»  Bassorin  als  der  reifen  Cellulose  ent* 
sprechenden  Natur  der  Caoibialaelienwaode^  —  wogegen  die  Ver* 
waebsung  sweier  ausgebildeten  Pflansentbeile  eine  oachtraglicbe 
Verflüssigung  der  in  Berührung  kommenden  Zellenwände  an  ihrer 
Oberfläche  vorausaetzt,  falls  man  nicht  seine  Zuflucht  zur  Anni^hme 
eiaer  Ausscheidung  einer  yorkittenden  Substanz  netunen  will.  — 

Die  TOrstebeuden  Nachweisungeu  über  die  Gummisubstanzen 
fihren  uns  zu  folgenden  allgemeinen  Ansichten. 

a. .  Alle  bekannten  Fälle  von  Erzeugung  gummiartiger  Stoflh 
im  Pflanzenreich  zerfallen  in  zwei  K  lassen  c  in  solche,  wo  dieselben 
als  Erscheinungen  des  normalen  Pflanzeulebens  in  bestimmter 
and  gesetamässiger  Weise  auftreten,  nämlich  wo  die  ganze  Zellen* 
waad  (z.  B.  bei  vielen  höheren  Algen,  Wurzel  von  Symphytum 
ciBcinaie)  oder  die  Verdiekungsschichten  derselben  (Epidermis  vie^ 
kr  Samen),  oder  wo  der  Inhalt  gewisser  Zellen  (Altbawurzel,  Or* 
ebisknolle,  Cacteen,  Baumfarn)  aus  Baasorin  besteht,  —  und  in 
solche,  wo  die  genannten  Stoffe  in  abnormer  und  unregeU 
massiger  Weise  bei  n^anchen  Pflanzen  als  ungleicbmässige  Mas* 
»efi  unter  gewissen  Umständen  und  gana  local  innerhalb  der  Ge^ 
webe  aieb  anhäufen  oder  auch  nach  aussen  hervortreten  (ara^ 
bisches  Gummi,  Bassoragummi,  Traganib,  Kirsehgummi). 

b.  Waa  die  Entatehungaweise  betriff^  so  liegt  der  Erzeugung 
der  letztgenannten  Gummiarten  nicht  etwa,  wie  man  anzunehmen 
pflegt,  ein  normaler  Process  zu  Grunde,  welcher,  durch  gewisse 
Ursachen  krankhaft  gesteigert,  die  Anhäufung  oder  Ausscheidung 
grosserer  Gummimassen  zur  Folge  hätte,  vielmehr  tritt  in  diesen 
Fallen  die  Gummibildung  unter  gewissen  Umständen  als  eine  neue 
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ErscbeinuDg  i^of,  nnd  2war  daduroh,  daae  die  sos  Zelktc^  be- 
stehenden Zellenwände  ganzer  Gewebsparliera ,  sowie  zQm  Tbeil 
andi  die  eingeechlosseneo  Stärkekörner  obemioch  amgebildet  oed 
mehr  oder  weniger  ▼ollständig  deorganiBirt  werden.  Von  den  in 
allen  Lehrbüchern  der  Physiologie  angenommenen  „Gammigängen* 
oder  ^Grtimmibehältern^)  sei  es,  dass  man  darunter  Kanäle  mit 
einer  eigenen  Wand  oder  Intercellulargänge,  in  welchen  sich  das 
»ns  den  angrenzenden  Zellen  oder  anderwärts  aoegesonderte 
Onmmi  ansammele,  versteht,  findet  eich  wenigstens  bei  denjenigea 
Pflanzen  (Acacia,  Astragalus,  Pmnus),  für  welche  man  sich  durch 
die  besonders  reichliche  Gummierzengnng  zu  jener  Annahme  vor* 
2ug8 weise  veranlasst  sah,  in  Wirklichkeit  auch  nicht  eine  Andeii* 
tnng.  Wirkliche  Gnmmigänge,  wo  solche  vorkommen  (z.  B.  Cj* 
cadeae),  sind  sehr  wahrscheinlich  darch  Auflösung  der  Zellenwände 
gewisser  Gewebsstränge  entstanden.  Das  Gummi  als  Ausfallung 
eigener  Zellen  ist  entweder  wirklicher  Zelleninhalt,  oder  beruht, 
wie  für  die  meisten  Fälle  als  wahrscheinlicher  nachgewiesen  ist,  auf, 
einer  Aufquellung  der  Yerdicknogeschicbten  der  Wand.  Dagegen 
friilt  es  für  die  Annahme  einer  Aussonderung  gnmuiiger  Substau* 
zen  aus  dem  Inneren  gewisser  Zellen  nach  aussen  schlechterdings 
an  irgend  einer  Thatsache  sowohl  im  abnormen  als  im  normalen 
Pflanzenleben.  Eine  solche  Ausscheidung  wärde  überhaupt  nur 
denkbar  sein  für  die  wirklich  auflöslichen  Formen  des  Gkimmi 
(Dextrin  und  Arabin)*)^  —  für  das  Bassorin,  und  diesem  geboreo 
fhst  alle  jene  in  Frage  kommenden  Gummisubstanzen  an,  ist^ 
weil  es  nicht  wirkliche  Lösungen  bildet,  daher  fQr  eine  Exosmose 
unfähig  ist,  eine  Ausscheidung  durch  Zellenmembrane  von  vorüber* 
ein  unmöglich.  Dass  aber  eine  lösliche  Gummiart  erst  ausserhalb 
der  Zelle  in  Bassorin  übergegangen  sei,  wird  Niemand  annebmen 
wolteb»  Ohnehin  hätte  die  so  nahe  liegende  Entstehung  der  Gat 
lerte  aus  Carragheen  und  isländischem  Moos  durch  blosse  Aufquel* 
lung  der  Zellenwände  eher  auf  den  Gedanken,  die  Gummistoffe 
-überhaupt  anf  diese  Weise  zu  erklären,  als  auf  die  jeder  Basis  ent- 
behrende Fiction  von  Gummisecretion  führen  sollen. 

c.    Dass  die  sogenannten  Kohlenhydrate  nicht  nur  ihrer  che- 


*}  Nach  Hofmeister's  Versuchen  (Berichte  über  die  Verh  and  langen  dar 
Sachs.  Gesellschaft,  IX.  1857.  p.  157.)  lässt  die  vegetabilische  Membran  ein« 
Lösang  von  Gummi  arabicum  gar  nicht  und  selbst  bei  erhöhtem  Druck  nur  ib 
l^rfngem  Grade  dar  eh. 
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misdien  ZusamnienaetKnng  sondern  aueh  ihrer  physiologischen  Be- 
dentung  nach  anter  einander  nahe  verwandt  sind,  ist  bekannt,  na- 
mentlich bat  man  Grande,  einen  unmittelbaren  üebergang  zwischen 
Zocker,  Dextrin  und  Amylum,  sowie  zwischen  Zucker,  Dextria 
mid  Zellstoff  im  Lebensprocess  der  Pflanze  ancunehmen.  Durch 
die  mitgetheitten  Beobaefatungea  lernen  wir  nun  einen  solchen  phy» 
siologisohen  Zusammenhang  auch  zwischen  dem  Zeilstoff,  Bassoria 
and  Ärabin  kennen.  Wir  *habfn  gesehen,  dass  diese  Stoffe  direct 
in  einander  übergehen  und* zwar  stets  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge, indem  das  Arabio,  soweit  bi^kannt  ist,  nicht  anders  in  der 
Pflanze  vorkommt  als  in  Folge  einer  Metamorphose  des  Zell- 
siofis,  und  zwar  nicht  direct,  sondern  na6h  Durchlaufung  des  Bas« 
sorins  als  regelmässiger  Durchgangsform.  Hierbei  bemerken  wir, 
dass  zwischen  diesen  drei  Stoffen  ein  Fortschritt  einerseita  in  Bei- 
Ziehung  auf  die  Loslichkeit  (Zellstoff  im  Wasser  anlöslicb  und 
■iebt  gallertartig  aufquellend,  Bassorin  unloslioh  aber  aufquellend^ 
Arabin  löslich),  andrerseits  parallel  damit  eine  fortscbreitenilo  Ab- 
aabme  der  plastiachen  Beschaffenheit  (der  Zellstoff  stets  in  be-* 
sttmmter  Form  als  scharf  begrenzte  Zelienmembran,  das  Bassoria 
tbeils  in  Form  von  Zellenwänden  oder  deren  Verdickongssohichten^ 
theils  formlos,  das  Arabin  stets  vollkommen  amorph  und  structur« 
los)  stattfindet.  In  letzterer  Beziehung  repräsentiren  die  drei  Sub- 
stanzen: Zellstoff,  Bassorin,  Arabin,  drei  verschiedene  Stufen 
eines  Entbildangsproceases. 

Indem  ich  sage:  drei  verschiedene  Stufen,  halte  ich  vorläufig 
die  gewohnliehe  Ansicht  fest^  wonach  diese  drei  Stoffe  zwar  als 
nahe  verwandt,  aber  gleichwohl  als  drei  durch  bestimmte  Merk* 
male  gegeneinander  charakterisirte,  deshalb  mit  besonderen  Namen 
bezeichnete  Verbindungen  betrachtet  werden.  Diese  Merkmale 
sind  tbeils  die  oben  angeführten,  den  Grad  der  Löslichkeit  und 
plastiscdien  Fähigkeit  betreffenden,  theils  kommt  dazu  noch  das 
verschiedene  Verhalten  gegen  Jod*),  indem  nach  der  gewöhnlichen 
ABnabma  die  blaue  oder  rötbiicbe  Färbung  durch  Jod  als  cba-- 
rakteristiach  für  Celluloae  zum  Unterschied  von  Bassorin  (und  Ara- 
bin) gilt.  Diese  Unterscheidung  wird  aber  durch  die  im  Vorher- 
gebenden mitgetbeilten,  sowie  dnrch  andere  Thatsachen  wesentlich 
modificirt  Denn  es  ergicbt  sich  daraus,  dass  die  Grenzlinien,  je 
naobdem   man   die  Löslichkeit  oder  das  Verhalten  gegen  Jod  als 


^  Jod  oder  Jod  nnd  Sohwefdlsänre  oder  Chloninkjod  ist  hier  gUiebgiltia. 
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Krfterium  wählt,  keineswegs  zusammefifallen,  indem  wir  Bildangea 
finden,  welche  nach  dem  etneo  Kriterium  als  Zeilstoff,  nach  dem 
anderen  Kriterium  als  Basaorin  bestimmt  werden  mäasen,  wie  z,  B« 
die  Zellenwände  der  Fncoideen  naob  ihrer  gallertartigen  Beschaf- 
fenheit zum  Bassonn,  wegen  ihrer  Reaetion  ge^en  Jod  grossen«' 
theils  zur  Cellulose  gehören  u.  s.  w.  Zwar  ist  der  Zellstoff  durch 
die  vollständige  Unlösliohkeit  Ton  dem  ToHstiDdig  lösUchen  Ära- 
bin  scharf  genug  unterschieden,  dazwischen  aber  liegt  das  Baaso« 
rin  in  allen  möglichen  Graden  der  Fähigkeit  aufzuquellen,  worin 
es  sich  einerseits  dem  Zellstoff,  andrerseits  deiti  Arabin  annähert; 
und  so  werden  auch  in  Beziehung  auf  die  Form  die  beiden  ans- 
sersten  Gegensätze  der  Reihe,  von  denen  der  Zellstoff  nie  ohne, 
das  Arabin  nie  mit  Structur  auftritt,  durch  das  Basaorin  ▼ermittelt; 
denn  wir  finden  denselben  Stoff  bald  als  Membran  vegetirender 
Zellen  (Algen,  Wurzel  von  Symphytum),  bald  als  eine  dichte 
Gnmmimasse,  in  welcher  wie  beim  Traganth  nur  die  mehr  oder 
weniger  deutlichen  Spuren  eines  untergegangenen  Zellenbaues  an 
erkennen  ^ind,  bald  als  vollkommen  homogenen  Schleim  wie  ia 
Orchisknollen  und  bei  den  Cacteen  von  Natur,  oder  beim  Carra- 
gbeen  etc.  in  Folge  der  kunstlichen  Auiquellang,  an  welche  Form  sich 
das  absolut  structnrlose  Arabin  unmittelbar  anreiht.  Ebenso  äus- 
sert sich  die  blaue  Färbung  durch  Jod  schon  bei  verschiedenea 
Formen  des  Zellstoffs  in  sehr  verschiedenem  Grade,  sie  zeigt  sich 
namentlich  auch  bei  dem  Bassorin,  und  zwar,  sowohl  da,  wo  diese 
Substanz  als  Membran  unversehrter  Zellen  auftritt,  wie  bei  den 
höheren  Algen,  in  der  Epidermis  vieler  Samen  etc.,  als  auch  da,  wo 
dieselbe,  im  Begriff  sich  aufzulösen,  noch  die  Umrisse  deraerflies«' 
senden  Zellenwände  zeigt  (wie  beim  Traganth);  und  selbst  da^  wo 
das  Bassorin  vollkommen  structurlos  erscheint,  erfolgt  häufig  noek 
die  blaue  Färbung  wie  beim  Schleim  der  Quittensamen,  des  Sa- 
iep,  der  SjmpliTtumwurzel;  während  alle  diese  Zustände  des  Bas- 
sorins  in  anderen  Fällen  die  Färbung  nicht  erleiden.  So  kommt 
es,  dass  unter  der  gemeinschaftlichen  Beaeichnnn^  Bassorin  Subr 
stanzen  zusammenbegrifien  werden^  welche  —  wie  die  erst  durch 
Kochen  zu  erweichende,  durch  Jod  augenblicklich  blau  werdende 
Membran  des  normalen  Fucusgewebes  und  andrerseits  der  an  aich 
flussige  schleimige,  durch  Jod  nicht  gebläute  Inhalt  vieler  Zellen  — 
ungleich  verschiedenartiger  sind  als  gewisse  Formen  von  Bassorin 
im  Vergleich  zur  Cellulose,  wie  denn  in  der  Thst  der  Membran- 
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stnff  dtr  lioberen  Algen  oder  von  Cetraria  islaodioa  itafit  gleiolif aal 
Recht  aU  Cellulose  wie  als  Bassorin  za  bezeichnen  ist.  Kurz  %s 
ist  in  allen  drei  Beziehungen:  Consistenz.,  Form  CStruetur)  und 
Verhalten  gegen  Jod,  geraikzu  unmöglich,  den  Begriff  von  Cellu« 
lose  nnd  Bassorin  festzustellen«*) 

Bestimmter  lässt  sich  der  Unterschied  zwischen  dem  Baaao* 
rin  und  Arabin  auflassen,  indem  für  die  Aiiflöslichkeit  des  letz« 
teren  gegenüber  der  bloss  mecbaniachen  Vertheilbarkeit  des  erster 
reu  die  Fähigkeit,  geaebiossene  Membcanen  endosmotiseb  zu  duroh^ 
dringen,  allerdings  wenigateoa  dem  Begriff  nach  ein  soharies  Kri« 
terium  darbietet.  In  der  Wirklichkeit  mochte  sieb  aber  auch  die* 
«es  schwerlich  bew&hhen,  wenn  wir  bedenken,  dass  bei  der  ob^o 
besebriebenen  Entstehung  des  Arabins  ein  ganz  stetiger  Uebergang 
aicbt  nnr  vom  Zellstoff  in  das  Baaeorio,  sondern  auch  von  dieaefii 
zu  dem  Arabin  beobachtet  wurde,  so  dass  es  UDflaoglich  war,  ein^ 


*)  Anders  ist  das  Verhältnis  zwischen  Cell n läse  nnd  Amylum,  Zwta 
ist  die  f;üher  übliche  Unterscheidung,  wonach  Amylnm  durch  Jod  unmittelbar, 
Zellstoff  erst  durch  Jod  nnd  Schwefelsäure  blau  gefärbt  wird,  weggefallen,  seit- 
dem man  weiss,  dass  die  Mitwirkung  der  Schwefelsäure  nicht  wesentlich  ist, 
dass  Tielmelir  auch  Zellstoff  hinfig  unmittelbar  dnroh  Jod  gebläut  wird,  dans 
diess  also  nnr  eine  relative  Yersebiedenheit  ist*  In  chemischer  Hinsicht  bleibe 
nur  der,  vielleicht  auch  nicht  absolute,  Unterschied  bestehen,  dass  beide  Stoffe 
mit  Salpetersäure  Zersetzungsprodncte  von  verschiedener  Constitution  liefern. 
Vor  Allem  zeigt  sieh  eine  durchgreifende  Verschiedenheit  beider  Stoffe  in 
ihrem  morphologischen  nnd  physiologischen  Verhalten,  indem  der  Zellstoff  nnr 
tn  der  Form  von  Zellenmembranen,  das  Stäi^kmehl  nnr  in  Form  von  Kdrnein 
als  Zelleninbalt  ai^Htt.  Hiergegen  wnrde  freiliok  die  Mooasftärke  als  SnJb- 
stanz  der  Zellenwände  bei  den  Flechten  im  Wege  stehen,  wenn  es  nicht  ohne- 
hin an  der  Zeit  wäre,  diesen  Begriff,  welcher  lediglich  auf  die  veraltete  Ansicht, 
dass  Blaufärbnng  durch  Jod  ein  speoifisches  Merkmal  für  Stärkmehl  sei,  ge- 
gründet ist,  mit  letzterer  Ansieht  zugleich  fallen  zu  lassen  und  die  Substanz 
jener  Zellenwände  naeh  dem  richtigeren  Kriterinm  der  Gestali  dem  Begriff  Oel- 
laiose,  oder  wenn  man  die  Fähigkeit)  durch  Koehen  zu  einer  homogenen  Qal- 
lert  in  zerfliessen,  in  Betracht  zieht,  noch  besser  dem  Bassorin  unterzuordnen. 
—  Ich  stimme  hierin  Mo  hl  bei,  wogegen  Nägel  i  (Stärk  ekörner,  p.  209)  den 
aof  die  Eeaction  durch  Jod  gegründeten  Unterschied  zwischen  Cellulose  und 
Amylam  („Grannlose")  festhält  nnd  die  verschiedenen  Grade  der  Blaufärbung 
dnreh  Jod  bei  4en  organisirten  Kohlenhydraten  haaptsäohtieh  ans  dem  na- 
gldehen  Hü^bnngaverhältnis  der  beidien  genannten  Stoffe  erklären  will  nnd 
disse  Verschiedenheiten  selbst  mit  drei  Namen  bezeichnet.  Auch  das  verschie- 
dene Verhalten  der  Cellulose  nnd  des  Bassorins  gegen  Qnellungs-  und  Lösungs- 
mittel betrsehtet  er  als  relativ  nnd  bezeidhntet  in  dieser  Beüiehnng  die  erster« 
als  „MednUin«",  das  andere  als  „Geling 
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bestiiiittite  Grenxe  zwischen  dicfsen  ▼cnebiedenen  Ziistfinden  aura* 
geb^n.*) 

Es  orgeben  sich  biornach  die  oben  als  drei  verschiedene 
Stufen  des  EntbiUtnngsprocesses  der  Zellenwand  aufgefaaatea 
Substanzen:  Cellulose,  Bassorin,  Arabin,  ▼ieloiebr  bloss  als  drei 
zeitlich  aufeinanderfolgende  Poroien  oder  Aggrcgatzustande 
eines  und  desselben  in  einer  Metamorphose  begriffonen  che- 
misch  bestimmten  Stoffes,  troraesgesetzt  nämlich,  dnss  diese  drei 
Substanzen  nach  der  früheren  Ansicht  der  Chemiker  in  ihrer  Con'» 
stitiition  wirklich  iibereinstimmen.  Nun  hat  al>er  bekanntlich  Nea« 
baoer  nachgewiesen,  dass  das  Arabin  eine  Saure  ist  (^Arabin* 
säure^),  welche  im  Gummi  arabicum  mit  Kalk  etc.,  zu  einem  Sah 
verbunden  vorkommt.  Nach  Fr^my**)  wird  diese  Saure  (^Gummi* 
sinre^)  durch  concentrirte  Schwefelsäure  oder  durch  Erhitzen  bis 
150®  in  eine  isomere  Verbindung:  ^Metagnmmisäure^  (bezw.  nieta* 
gummisauren  Kalk)  umgewandelt,  welche  unlöslich  sein  und  mit 
dem  Bassorin  im  Bassoragummi  im  Wesentlichen  fibereinstimmeo 
soll,  und  aus  welcher  man  durch  Basen  sowie  durch  Kochen  mit 
Wasser  den  löslichen  gummisauren  Kalk  (Gummi  arabicum)  wie- 
der herstellen  könne.  Ebenso  soll  das  Bassoragummi,  sowie  der 
nnlösliche  ßestandtheil  des  Kirschgummis,  das  Cerasin  (nach 
Fremy:  ),Metagummisäure^),  nachdem  man  es  durch  verdünnte 
Säure  vom  Kalk  getrennt  hat,  durch  Kalk  in  Arabin  verwandelt 
werden. 

Durch  diese  künstlichen  Transformationen,  wenn  sie  sich  be- 
währen sollten,  würde  einerseits  unsere  im  Obigen  durch  Beob* 
achtang  gewonnene  Ansicht  von  eiupm  genetischen  Zusammenhang 
der  genannten  Stoffe  eine  Bestätigung  auf  experimentellem  Wege 
finden,  —  andrerseits  würde  sich  aber  auch  der  Charakter  jener 
Metamorphose  bestimmter  herausstellen  und  zwar  nicht  bloss  als 
eine  Veaänderung  des  Aggregatzustandes,  sondern  zugleich  als 
eine  chemische  Veränderung,  indem  jene  Umbildnngsproducte  des 
Zellstoffs,  der  doch  als  ganz  neutral  betrachtet  wird,  den  Cha- 
rakter von  Säuren  annehmen,  und  zwar  so  fortschreitend,  dass  die 
Sättigungscapacität  derselben  in  dem  Maass  zunimmt,  wie  die  Or- 
ganisation verschwindet 

d.    Die  vorstehende  Betrachtung  knüpfte  sich  zunächst  an  ge* 


*i    VergK  anch  die  Ann.  p.  16S. 
^    Comptes  rendna  1S60  p.  124. 
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wiase  Fälle  efioer  abnormen  oder  zofalligen  Enibildang  der  ZeUeb«- 
inembraa  an*  Wir  werden  dadurch  an  eine  Reilie  von  angleioh 
wichtigeren  Erscheinungen  im  normalen  Pflanzenleben  erinnert, 
wo  die  Membranen  gewisser  Gewebe  dureh  die  Vegetation  selbal 
aufgelöst  nnd  resorbirt  werden,  a.  B.  der  Eikern  während  der  £bU 
Wicklung  des  Embryo^  das  Älbumen  beim  Keimen,  die  Erzeugung 
von  Luftincken  im  Gewebe,  namentlich  die  Auflosung  des  Marke« 
(insofern  hier  nicht  etwa  nacli  der  gewöhnlichen,  mir  übrigens  nicht 
wahrscheinlichen  Annahme  eine  blosse  mechanische  Zerreissung  zu 
Grunde  liegt),  das  Verschwinden  der  Matterzellen  u.  s*  w.  *)  Eins 
der  Endproducte  dieses  Auflösungsprooesses  des  Zellstofik  beiAi 
Keimen  ist  bekanntlich  das  Dextrin,  in  seinen  physikalischen  Eigeo*- 
schaften  dem  Arabtn  zunächst  verwandt  Die  Vergleichung  nuji 
dem  oben  betrachteten  abnormen  Deorgauisationsprocess  macht  es 
tmn  wahrscheinlich,  dass  beide  Processe  analog  sind,  dass  ina- 
besondere,  wie  beide  gleiche  Ausgangspunkte  und  ähnliche  EndU 
punkte  haben,  auch  das  Bassorin  bei  der  normalen  Entbilduftg 
ebenso  wie  bei  abnormen  als  mittleres  Stadium  durchlaufen  wird* 
Dafür  scheinen  auch  manche  Thatsacheu,  z.  B.  die  Bildung  der 
Gallertballe  bei  den  niederen  Algen  durch  Auflockerung  der  MeiUr 
branea  der  ▼orhergegangenen  Zellengenerationen,  zu  sprechen ;  anob 
4aB  oben  erwähnte  Auftreten  von  Bassorin  als  Inhalt  vieler  Zellen 
durch  Auflockerung  von  Verdiekungsschichten  der  Wand  gehört 
vielleicht  hierher. 

e.  G^^nuber  diesem  Entbildungsprocess,  sowohl  dem  abnor- 
men als  dem  normalen,  findet  in  noch  normalerer  Weise,  nämlich 
in  allen  lebendigen  Zellen,  ein  Bildungsprocess  statt,  weicher 
mit  dem  Dextrin  beginnt  und  mit  dem  Zellstoff  (resp.  Amylum) 
endigt,  nnd  welcher  insofern  als  dem  ersteren  entgegengesetzt  aber 
analog  betrachtet  werden  muss,  als  das  Product  desselben  mit  deas 
Ausgangsglied  von  jenen  übereinstimmt,  und  als  andrerseits  das  Dex*- 
trin  als  Ausgangsglied  des  letzteren  mit  dem  Arabin  als  dem  End- 
punkt des  ersteren  wenigstens  so  nahe  verwandt  ist,  dass  man 
beide  früher  für  identisch  hielt*     Der  ruckschreitenden  Metamer«* 


*)  Bei  der  trocknen  Fäole  des  Heises,  deren  Produot  jene  meist  weisse, 
markartig  weiche,  im  Dankien  leuchtende  Holzmasse  ist,  findet  eine  Auflösung 
der  VefdiekoBgsseblebten  der  Holssellen  statt,  so  dass  nvr  die  dünnen  primä- 
res Wände  öbrlg  bleiben.  Andere  hierher  geborige  Falle  besehreibt  A.  Brav», 
Yerjüngang,  p.  302. 


Digitized  by 


Google       - 


158  ^  Wigaad, 

pbose  bei  der  Gummlbildang  ans  dem  Zeilstoff  entspricht  also  eine 
fortschreitenilü  Metamorphose  innerhalb  der  Zelle;  von  der  letzter 
ren  kennen  wir  bis  jetzt  nur  Anfang  (Dextrin)  und  Ende  (Cellu* 
iose,  Amylum),  aber  die  angegebene  Analogie  des  Entbildunga- 
proeesses  macht  es  wahrscheinlich,  daas,  wie  nachweislich  dort, 
so  anch  hier  das  ßaseorin  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  namliob 
eine  Durdigangsstufe  zwischen  dem  Dextrin  und  Zellstoff  (Amy- 
lam),  gcwi^scrmaassen  den  unfertigen  Zustand  dea  Zellstoffs  dar- 
stellt. Wesentlich  unterstützt  wird  diese  Hypothese,  abgesehen 
'von  der  isomeren  Zusammensetzung  und  dem  oben  nachgewiese- 
nen Mangel  eines  scharfen  Unterschiedes  zwischen  Zellstoff  und 
Bassorin,  durch  die  Tbatsache,  dass  das  Bassortn  in  gewissen  Fäl- 
len als  Membran  vegetirender  Zellen  auftritt. 

f.  Die  eben  aufgestellte  Analogie  zwischen  dem  abnormes 
Entbildungsprocess  bei  der  Erzeugung  der  sich  massenhaft  im  G^ 
webe  anhäufenden  Gummjsubstanaen  und  dem  normalen  Bildung»- 
proeess,  dessen  Product  der  Zellstoff  (bczw.  Amylum)  ist,  erleidet 
jedoch  eine  erhebliche  Beschränkung,  wenn  wir  bedenken,  daas  die 
als  entsprechende  Glieder  angenommenen  beiden  Stoffe  Arabin  und 
Dektrin  obwohl  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  und  in  der  ele- 
mentaren Zosammeusetzung  einander  sehr  ähnlich,  doch  in  anderer 
Beziehung  sehr  bestimmt  unterschieden  sind.  Bekanntlich  lenkt 
das  Dextrin  die  Polarisationsebeoe  nach  rechts*),  das  Arabin  nach 
links,  —  Dextrin  verwandelt  sich  unmittelbar  in  TraubenzAioker, 
Arabin  thut  diess  erst  mittelbar  mit  Durchlaufung  eines  Zwischen- 
produotes  (des  „Gummidextrins^),  —  Dextrin  ist  eine  neutrale 
Verbindung,  Arabin  verhält  sich  wie  eine  Säure  und  tritt,  wie  es 
scheint^  stets  in  Verbindung  mit  Basen  als  Salz  au£  Da  nun 
auch  in  gewissen  Fällen  der  Entbildung,  z.  B.  bei  der  Aufiösung 
des  Albumens  keimender  Samen,  nicht  Arabin,  sondern  Dextrin 
erzeugt  wird,  so  erseheint  es  naturgemässer,  nicht  sowohl  eineu 
Entbildungsprocess  (rückschreitende  Metamorphose)  dos  Z<^llstofis 
dem  Bildungsprocess  (fortschreitende  Metamorphose),  sondern  viel- 
mehr diejenige  Stoffroilio,  deren  Endpnnkt  das  Arabin  ist,  derjeni- 
gen Stoffreihe,  in  welcher  das  Dextrin,  sei  es  als  Anfangs-  oder 
als  Endglied,  auftritt,  gegenüber  zu  stellen,  und  wir  wollen  im  Fol* 


^  Nach  B^ohamp  (Cotaptas  randns,  LI,  p.  2&i)  Unkt  das  ans  StariKs 
dargestallte  Dextria  die  Poiariflationsabea«  nach  Mahts,  dagagaa  das  aas  Hals- 
faser  gewoDoene  Dextrin  nach  liuks. 
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g#ndeB    die    erstere  kurxweg  al«  die  Arabin -Metamorphose, 
die  zweite  aU  Dextrin-Metamorpbose  beseicboen. 

Ztt  der  Arabin-Metamorphoee  gehört  die  Erzeugung  von  Ba«'- 
aoragummi,  Tragantb,  Kirsühgummi,  arabifichem  Gummi  und  des- 
aeu  Verwandten  und  von  dem  Gummi  in  den  Gummiharzen. 

Zu  der  Dextrin -Metamorphose  gekört:  1)  der  Uiormale  Assi- 
milafioDsprocess  innerhalb  lebender  Zellen,  nämlich  die  Umwand- 
lung des  Dextrins  in  Zellstoff  (bezw.  Amylum*),  2)  die  Bildung 
des  Bassorins  da  wo  es  die  ganze  Membran  lebender  Zellen  dar- 
»teJIt,  z.  B.  bei  vielen  Algen,  in  den  OrcbisknoUen,  Wurzel  yon 
Symphytum  ofBcinale,  Marksebicbt  von  Cetraria  islandiea  ete., 
jSporensciilattcbe  der  meisten  Flechten,  —  8)  wahracbeinlich  alle 
diejenigen  Fälle,  wo  das  Bassorin  als  Zelleninhalt  auftritt,  sei  es 
als  homogener  Schleim  (Salep  etc.),  oder  als  secuodäre  Verdickungs- 
achiohten  (Epidermis  der  schleimgebenden  Samen),  -r-  4)  diejenigen 
Fälle,  wo  im  normalen  Pflanzenleben  die  Zellenwand  sowie  das 
Amylnm  in  Dextrin  aufgelöst  wird  (Auflösung  des  Albamens  beim 
Keimen,  des  Eikerns  bei  dem  Reifen  des  Samens  cto«)*  Für  viele 
Fälle  normaler  Entbildung  von  Zellenwänden,  z.  B.  der  Mxitter- 
seilen,  Bildung  der  Gallerthülle  vieler  niederen  Algen,  Auf  ösung 
ganzer  Gewebspartieen  im  Innern  der  Pflanze  etc.,  ist  der  Cha* 
rakter  der  Metanu>rphoae  zweifelhaft,  weil  daa  AAiflösungeproduct 
noch  nicht  bestimmt  ist. 

Insbesondere  bedürfen  die  verschiedenen  Formen  des  Bassor 
jrina  einer  genaueren  chemischen  Untersuchung.  Es  ist  mir  uäm* 
lieh  sehr  wahrscheinlich,  daas  die  mancherlei  Bassorinformen  nicht, 
wie  man  bisher  annahm,  chemisch  identisch  sind  (denn  die  von 
manchen  Chemikern  aufgestellte  Unterscheidung  zwischen  ^Pflan- 
jKepscbleim„  und  «eigentlichem  Bassorin^  beruht  auf  keinem  wirkr 
lieben  oder  höchstens  auf  einem  bloss  relativen  Unterschiede,  und 
selbst  die  bedeutenden  Abweichungen,  welche  bei  dem  Bassorin 
in  Beziehung  auf  die  Strnetar,  auf  die  Consistenz  und  auf  das 
Verbalten  gegen  Jod  stattfinden,  lassen,  wie  wir  gesehen  haben, 
jdarcbans  keine  scharfe  Abgrenzung  zu),  sondern  dass  sich  dieselben 
auf  «wei  chemisch  verschiedene  Stoffe  zurückfuhren  lassen  werden, 


*)  Da  Zellstoff  und  Amylnm  chemisch  nicht  wesentlich  yersohieden  sind, 
and  da  beide  ans  dem  Dextrin  hervorgehen  nnd  In  Dextrin  zarnckgefährt  wer- 
den können,  so  dürfen  wir  die  Brceagnng  beider  Stoffe  TOYläafig,  namentlidi 
gegenüber  der  Arabinmetamorphose,  als  gleieh bedeutende  Processi  betrachten. 
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det-en  Unterschied ,  wenn  auch  nicht  lo  bedeiiteod  wie  der  awi* 
scben  Dextiiu  and  Arabin,  jedDch  dem  letzteren  analog  sein  würde^ 
indem  die  eine  Art,  aus  dem  Dextrin  hervor»  oder  in  dasselbe 
fibergebeod,  sich  als  neutrales  Kohlcnbydrat,  die  andere  Art  da* 
gegen  als  eine  schwache  Saure,  welche  in  Verbindung  mit  Basea 
vorkommt,  verhalten  wird,  wie  diess  letztere  wirklioh  bereits  von 
gewissen  Bassorinformen  bekannt  ist.  Auch  wäre  zu  ermitteln^ 
ob  sich  beide  zum  polarisirten  Licht  nicht  entgegengesetzt  verbal* 
ten.  Dieser  Unterschied  zweier  Modificationen  des  Bossorins  muss 
naturlich  auch  durob  zwei  verschiedene  Bezeichunngen  ausgedruckt 
werden,  deren  Aufstellung  jedoch  sowie  die  zuvor  erforderliche  schär* 
fere  Begründung  des  Unterschiedes  selbst  den  Chemikern  zukommt. 
Vor  Allem  macht  sich  der  Gegensatz  zwischen  den  beiden 
Arten  der  Gummimetamorphose  in  physiologischer  Beziehung 
geltend.  Die  Dextrin  «Metamorphose  gehört  nämlich,  soweit  be* 
kaunt  ist,  nur  dem  normalen  Pflanzenleben  an,  sie  bat  ihren  Sitz 
entweder  im  Inhalt  der  Zelle,  oder,  wo  sie  sich  als  rnckschreitende 
Metamorphose,  als  Eutbildung  der  Zellen  wand  äussert,  da  scheiol 
sie  stets  von  den  innersten  Schichten  der  letzteren  zu  beginnen 
und  nach  aussen  fortzuschreiten«  Im  ersteren  Falle  sind  die  Stofie 
dieser  Reihe,  namentlich  das  Dextrin,  ein  wesentlicher  Factor  des 
Zellenlebens,  der  Assimilation  selbst,  im  anderen  Falle  scheint  die 
Ruckbildung  und  Auflösung  der  Zellenwand  wesentlich  von  der 
Lebensthätigkeit  im  Innern  der  Zelle  angeregt  zu  werden  oder 
vielmehr  die  Auflösung  selbst  eine  Form  des  Zellenlebens  zu  sein. 
In  wie  fern  hierher  auch  gewisse  Fälle  normaler  £ntbildung  aus* 
serhalb  der  Zelle,  namentlich  die  Auflösung  der  Mutterzellenwände, 
gehören,  muss  erst  noch  ermittelt  werden.  —  Die  Arabin-Meta* 
morphose  dagegen  scheint  stets  als  eine  abnorme  und  unregelmfis* 
sige  Erscheinung  im  Leben  der  Pflanze  aufzutreten;  die  hierher 
gehörige  Entbildung  der  Zellenwaud  beginnt,  wie  oben  nachgewie- 
sen wurde,  von  aussen  und  schreitet  nach  innen  fort,  sie  hat,  wie 
es  scheint,  ihren  ersten  Grund  in  einem  gewissen  Zustand  der  be- 
trefiendeu  Zeilenmembran  und  wird  in  ihrem  weiteren  Verlauf  viel* 
leicht  sogar  durch  äussere  (athmosphärische)  Einflüsse  bedin«'!; 
von  der  Lebensthätigkeit  im  Innern  der  Zelle  dagegen  ist  sie  nicht 
nur  unabhängig,  sondern  es  geht  im  Gegentheil  aus  den  Thatsacfaen, 
wie  namentlich  für  den  Gummifluss  beim  Kirschbaum  oben  nach- 
gewiesen wurde,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  diese 
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Ajrt  der  Deorgftnisation  erst  Folge  eifies  beginnendeti  oder  vollen« 
deten  Absterbens  der  betreffenden  Partieen  des  Zellgewebe  iöt. 

Während  wir  die  Dextrin- MelamorpboÄe  als  einen  wesen^licbeii 
Vorgang  im  Lebensprocess  selbst  zn  betvachten  haben,  ersöheint 
daher  die  Arabiri -^Metamorphose  gleichsam  als  ein  meebaniaclier 
Procese,  als  eine  Art  Zersetzung  und  Zerstörung,  durch  welche 
ganze  Massen  von  Zellen  untergehen,  wogegen  durch  die  Dertrin«- 
MetamorphoBe  in  den  meisten  Fällen  das  Z^llenlebon  erbalten  wird, 
Iftitm  entweder  der  Inhalt  zum  Wäohsthufu  der  Wand  oder  die 
Sobstanz  der  Wand  zur  Speisumg  dee  InhaUes  verwandt  wird.  Bd 
der  Dextrin  •Metamorphose  sind  die  Glieder  derselben -vom-Dextriti 
bie  zum  Zellstoff  und  wieder  zurück  znm  Dextrin  activ,'  bei  äer 
Arabin-Metamorphose  dagegen  sind  die  Glieder  derselben  passiv, 
und  nicht  nur  diese  sondern  auch  alle  übrigen  Bestandtheile  der 
Zelle  werden  von  dem  Auflösui^gsprocess  ergriffen  und  dem  Pro- 
duct  der  deorganisirten  Zellen  wand  beigemengt.  Daraus  erklaren 
sich  denn  auch  gewisse  Eigenschaften  der  hierher  gehörig>en 
Gummistoffe.  So  rührt  die  gelbe,  braune  oder  rotbe  Farbe 
der  meisten  unter  denselben  tlieils  von  dem  braunen  Inhalt  der 
Jleilen,  tbeils  von  einem  auch  die  Zellenwande  gelb  oder  braun  f&r«^ 
benden  Stoffe  her,  welcher  anfangs  Farblos  und  durch  Salzsäure  vio* 
ktt  gefärbt  wird-  und  weiterhin,  wie  ich  anderwärts  «eigen  werde, 
aus  einer  Umwandlung  des  Gerbstoffs  hervorgegangen  ist;  hiertnit 
stimmt  der  Umstand  überein,  dass  bei  Prunus  Avium  dasjenige 
Gnmmi,  welches  aus  den  durch  Salzsäure  sich  violett  färbenden 
Wänden  der  -Gefasse  und  des  Holzparenchyms,  sowie  aus  dem  nr- 
9pränglich  gerbstoffh altigen  Parenchjm  der  Borke  entspringt,  stets 
rotbbrauD  gefärbt,,  dagegen  dasjenige  Gummi,  welches  durch  Um* 
Wandlung  der  die  violette  Färbung  durch  Salzsäure  nicht  erleidenden 
Gewebe  der  Rinde  (Steinparenüiiym,  Ilornbast  und  Peri derma)  ent* 
standen  ist,  anfangs  wenigstens  farblos  ist;  ferner  gehört  hierher  die 
Erscfaeinung,  dass  die  braune  Farbe  besonders  bei  denjenigen  Gummi* 
arten  vorkommt,  welche  aus  der  sehr  gorbstoffreichen  Gattung  Acacia 
abstammen,  während  der  Tragantli,  dessen  Stammpfianzeo  arm  oder 
frei  von  Gerbstoff  sind,  nicht  merklich  gefärbt  erseheint*  So  erklärt 
sieb  ferner  auch  der  regelmässi^^e  Aschengehalt  der  mit  dem  Ära« 
bin  verwandten  Gummiarten,  welcher  beim  Gummi  arabicum  cirea 
3  pCt.  beträgt  und  auch  bei  dem  Bassoräguromi  etc.  nicht  fehlt, 
nunmehr    einfach   aus   den  in   den  Zellen,    durch    deren   gänzliche 

Jfthrbäeh«r  f.  -^  lnseimehnftL  Botanik.    IIL  1 1  .  .'  4 
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Aufloaaog  dm  Gamini  enUtanden  ifit,  entbalteDen  mineriJischeB 
Begtandtbeilen,  während  d«8  Dextriu  als  activer  Stoff  sich  in  aei- 
ner  chemischen  Reinheit  behauptet.  Selbst  der  saare  Charakter 
dieser  Gnmmiarten  hangt  wahrscheinlich  mit  der  ihre  Entstehung 
begleitenden  Zersetzung  zusammen,  und  es  ist  die  Frage,  ob 
nicht  berate  die  Cellulose  selbst,  schon  ehe  sie  der  Deorganisation 
unterliegt,  sich  als  eine  schwache  Saure  verhalt  und  mit  den  in 
derselben  vorhandenen  mineralischen  Basen  chemisch  verbunden 
ist.*)  Zwar  reagirt  wenigstens  bei  Prunus,  wie  oben  bemerkt 
wurde,  das  gummierzeugende  Gewebe  auf  Cellulose,  gleich woU 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  Zellenwände,  welche  im  Begriff  sind, 
sich  in  Arabin  aufzulösen  (gleichsam  passiver  Zeltstoff),  chemisch 
nicht  ganz  identisch  sein  werden  mit  denjenigen  Zellenwänden  oder 
Membranschichten,  welche  sich  eben  erst  aus  Dextrin  gebildet  ha* 
ben  oder  fiUiig  sind,  in  diesen  letzteren  Stoff  zurückverwandeit  zu 
werden  (activer  Zellstoff),  dass  also  die  Dextrin-  und  Arabin-Me- 
tamorphose  auch  in  ihren  plastischen  Formen  einen  wenn  auch  we- 
niger scharf  ausgeprägten  chemischen  Gegensatz  bilden. 

Ganz  besonders  spricht  sich  ein  Gegensatz  zwischen  beiden 
verwandten  Stofireihen  darin  aus,  dass  die  des  Dextrins  in  dop- 
pelter Richtung,  als  vor-  und  räokschreitende,  die  des  Arabins  da- 
gegen nur  als  räckschreitende  Metamorphose  auftritt,  d.  h.  dass 
das  Dextrin  nicht  nur  durch  Entbildung  aus  dem  Zellstoff  erzeugt 
wird,  sondern  auch  und  zwar  noch  regelmässiger  in  Zellstoff  um- 
gewandelt wird,  während  das  Arabin,  freilich  schon  deswegen,  weil 
es  nicht  als  Inhalt  der  Zelle  auftritt,  nicht  fähig,  aufsteigend  wie- 
der in  Bassorin  und  Zellstoff  überzugeben,  d.  h.  nicht  assimilirbar 
ist  Mit  anderen  Worten,  die  Stoffe  der  Dextrin-Metamorphose 
bleiben  als  Material  für  den  Organismus  erhalten,  durch  die  Ara- 
bin-Metamorpbose  wird  die  Substanz  der  Zellen,  seihst  wenn  die 
letzteren  nicht  schon  vorher  abgestorben  waren,  dem  Gesammtorga- 
nismus  für  immer  entzogen  und  erleiden  insofern  eine  Secretion.  — 
Mit  den  gummiartigen  Substanzen  sind  die  sogenannten  Pectin- 
stoffe  verwandt,  welche  im  Fleisch  saftiger  Früchte  und  Wur- 
zeln vorkommen  und  den  ausgezogenen  Säften  derselben,  mit  Zucker 


^)  Dass  di«  EisteUrde,  wo  sie  in  dsr  ZeUenwand  TOrkommt,  mit  der  Cal- 
lolote  eine  obemitebe  Verbindang  bildet,  stellt  Scbnizlein  als  wabrsobeinlioh 
dar  (Wittensob.  Mittbeilangen  der  pby8«-mathem.  Soc.  sn  J&rlangeD,  I.  Bd.  2.  Hft 
l«69,  p.  74). 
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ad«r  mit  Alkaliea  gelcocbt,  eine  gaUertartige  fi^scbaffaobeit  ver- 
leihen,  von  den  Eohleohjdraten  aber  diurcb  einen  groaieren  Gehalt 
an  Saueratoff  verschieden  sind.  Bedenkt  man,  daaa  diese  StoiSe 
eine  Reibe  isomerer  Verbindungen  bilden,  welche  mit  einer  unlöS'^ 
liehen,  der  Peotose,  beginnt,  die  im  unreifen  Zustand  in  deq  Frfichr 
ten  enthalten  ist,  —  dass  dieselbe  beim  Reifen  in  das  lödid^^ 
Pectin  übergeht,  welches  dann  gelatinirend  zugleich  den  Charakter 
einer  Säure  (Pectinsäure)  annimmt,  und  d^s  die  weiteren  Glieder 
der  Reihe  an  Sättigungscapacität  zunehmen  in  dem  Maass,  wie  sie 
sich  vom  Pectin  entfernen,  so  fallt  uns  ein  gewisser  Parallelismus 
mit  den  Gliedern  der  Gummireihe  auf*),  und  es  liegt  die  Ver- 
mnthnng  nahe,  dass  die  Pectose  durch  eine  analoge  Metamorphose 
wie  das  Bassorin  aus  der  Zellenmembran,  und  daraus  das  Pectin, 
ähnlich  wie  aus  dem  Bassorin  das  Arabin  oder  besser,  in  Anbe- 
tracht, dass  die  Pectinbildung  als  eine  normale  Erscheinung  und 
wahrscheinlich  auf  der  inneren  Wand  der  Zellenmembran  stattfindet, 
das  Dextrin  hervorgehe.**)  — 

Der  Zucker  ist  in  der  Pflanze  vorzugsweise  im  Zelleninhalt 
gelost,  wird  ausserdem  in  vielen  Fällen  aus  den  Zellen  ausgeson- 
dert; ich  halte  es  aber  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  aus 
dem  Auflösuugsprocess  von  Zellenwänden  Zucker  hervorgeben 
kann,  z.  B.  die  Manna.     Was  für  diese  Vermutbung  zu  sprechen 


*)  £8  ist  j«dooh  nioht  sa  übersehen,  dsM  die  Feetoee  nicht  wie  das  Bas- 
soriB  eine  Strnotur  erkennen  läset,  und  dass  die  Gallertbe8oha£fenheit  der 
Pectinstoffe  einen  genz  anderen  Grund  hat  als  die  des  Bassorins;  wahrend 
namlidh  die  letztere  auf  der  anvol)  stand  Igen  Deorganisatlon  der  Zellenmembranen 
berabt,  alse  einen  Swtsehenzastaiid  twisehen  dem  Insten  und  Flfissigen  dir» 
ateUt,  so  tritt  der  Gallartustaad  der  Peetinstoffe  in  einer  Tallkennea  kUreH 
FlnssSgk^sit  anf  nnd  besitat  daher  durohans  keine  Struetur. 

^)  Diese  Vermuthnng  steht  im  Sinklang  mit  der  Srseheinung,  dass  während 
des  Reifens  der  Früchte  der  Gehalt  an  Cellalose  abnimmt,  nämlich  nach  Fr^my 
(Comptes  rendns  XLVIII,  p.  ^03)  Tom  16.  Jnnl  bis  28.  August  bei  der  Winter- 
Mme  TOD  11,7%  bis  auf  8,4  jg,  bei  der  So»merbirne  ron  1S,4^  bis  mtit  Bfiff. 
Und  zwar  würde,  wenn  die  Ansicht  von  Vrimj,  dass  bei  den  Früchten  die 
imssere  Membran  der  Zellen  wesentlich  aus  Cellulose,  die  innere  Schicht  ans 
•iaer  PeoHasnbstans  bestehe»  begründet  ist,  jene  Metamorphose  der  Zellsnmem- 
brau  ren  innen  nach  aasses  erfolgen,  also  umgekefait  wie  die  Uttwandlang  der 
MembnMi  in  Bassorta,  z.  B.  beim  Tragaatii.  Ansh  Malder  (Pbysiol.  ChMoie» 
nimmt  an,  dass  das  Pectin  einen  Beatandtheil  der  Zellen  wand  bilde «  jedook 
nicht  als  innere  Schklit  solidem  als  tncsattivende 'Ba^sttmz  df)  die  Membran 
darebdringead  «nd  ▼vrdiebend,  bei  der  ReM»  easetoben«,  ipsbei-  dio  vorher  vn- 
durehaiohtigen  und  festen  Zellenwändo  los«  aad  dnselMalieiaead»  wesdea  satteni 
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scheint,  ist  der  umstand,  dass  bei  derjenigen  EDtbildnng^der  Zel- 
ienwand  und  des  Starkmebls,  welche  innerhalb  der  Zelle  beim  Kei- 
men stattfindet,  ebenfalls  der  Zucker  neben  dem  Dextrin  das  Haupt- 
prodact  ist,  sowie  der  Zacker  auch  kiinstlich,  gleich  dem  Dextrin, 
ans  der  Cellulose  durch  Behandlung  mit  Säuren  etc.  dargestellt 
werden  kann,  —  ferner  das  Vorkommen  von  Amyium  in  der  Manna, 
sowie  die  tropfenartige,  denjenigen  Gummiarten,  deren  Entstehung 
durch  DeOrganisation  von  Gewebsmassen  nachgewiesen  ist,  ahn- 
Kohe  Form  der  Manna.*) 


B.    Harz  und  verwandte  Stoffe. 

Das  Harz  kommt  in  der  Pflanze  vor  entweder  innerhalb  der 
Zellen  z.  B.  in  den  Holzzellen  der  Nadelhölzer,  von  Guajacum 
officinale  etc.,  und  ist  hier  vielleicht  aus  ätherischem  Gel  entstan- 
den; —  oder  als  Balsam  d.  h.  Gemisch  von  Harz  mit  ätherischem 
Gel,  in  den  sogenannten  Harzgängen  und  Harzdrüsen  zwischen 
dem  Gewebe;  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht**)  soll  es  sich  hier 
aus  den  den  Kanal  bekleidenden  Zellen  ergiessen,  was  aber,  wie 
Karsten  mit  R^cht  bemerkt,  von  vornherein  nicht  wohl  zu  be- 
greifen ist.  Derselbe  weist  vielmehr  nach***),  dass  das  Harz  hier 
durch  Umwandlung  und  Verflüssigung  der  Membranen  der  jene 
Kanäle  etc.  ursprünglich  ausiüUenden  Gewebezellen  entsteht,  wobei 
Zugleich  das  innerhalb  dieser  Zellen  in  kleinen  Zellen  eingeschlos- 
sene ätherische  Gel  durch  Verflüssigung  der  letzteren  frei  werden  und 
«ich  mit  dem  Harz  mischen  soll.  Auf  dieselbe  Weise  scheinen  sich 
nach  meiner  Beobachtung  die  „Slriemen^  in  dem  Pericarpium  der 
Umbelliferen  und  der  diese  Intercellularräume  erfällende  Balsam 
zu  bilden.  Hiernach  sind  die  Balsame  nicht  als  unvollständig  in 
Harz  verwandelte  Gele,  sondern  als  Gemische  zweier  Stoffe  von 
verschiedenem  Ursprung:  von  Harz  als  Umwandlungsproduct  der 
^lellenwände    und    Gel  als  ursprünglichem  Inhalt  der  au^elösten 


.  iif.    ;i. 

M. .  .  f).  Auoli  Karsten  (Bot  Zeit  1S57»  p.  320)  Termathet  diese  Kntetebunge* 
W)«ia».fll)u  Zaekere  in  manchen  Fällen,  s.  B.  im  Zuckerrohr,  in  den  Nectaciea 
4ür BlnmflDiy.wenn  mir  auch  ferade  tat  diese  Fälle  die  Ansieht  desselben  aieht 
itelenphteadi  ist 

riL.    Vf).'ti  B.  aohleiden,  Orendi.    Sd.  II.  T.  L  p.  S35. 
•.n.   m^  Ahk..d.  B«rlinw  Akademie  1S47,  p.  111.  Bot  Zeitnng  iS^7,  p.  SlSff. 
Fogc^ndoiirs  Ann«  1S60,  Jio,  4^  p.  640. 
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Zellen  su  betrachten.  Die  sogenannte  Verharzang  der  Balsame 
beruht  wohl  eher  auf  einer  Verdunstung  des  ätherischen  Oels  tn 
der  Luft  mit  Zurücklassung  des  Harzes  als  auf  einer  Verwand- 
lung des  Oeles  in  Harz;  und  falls  überhaupt  eine  solche  in  der 
Natur  durch  Oxydation,  Wasseraufpahme  u.  s.  w.  stattfindet,  so 
werden  die  auf  solche  Weise  aus  ätherischen  Oelen  hervorgegan- 
genen Harze  gewiss  auch  chemisch  von  den  durch  Umwandlung 
der  Zellenwände  entstandenen  Harzen  verschieden  sein.  Die  mei- 
sten Harze  bilden  sich  jedenfalls  auf  diese  Weise  und  ohne  Gegen.- 
wart  und  Betheiligung  ätherischer  Öele.  Nach  Karsten  wird  die 
Masse  des  Harzes  und  Balsams  noch  erhobt  durch  eine  jener  Umr 
bijdung  der  Membranen  in  Harz  vorhergehende  Neubildung  vop 
Zellen  in  den  alten.  Endlich  findet  sich  das  Harz  oder  der  Bal- 
sam in  grosseren  unregelmässigen  Anhäufungen  mitten  im  Gewebev 
sei  es  in  bis  ins  Unbestimmte  erweiterten  Harzgängen  oder  an  be- 
liebigen anderen  Stellen,  meistens  aus  der  Oberfläche  hervordrin- 
gend und  an  der  Luft  erhärtend.  Das  Harz  entsteht  auch  hier 
darch  Deorganisation  und  Umwandlang  ganzer  Gewebsmassen  in 
Harz.  Karsten  beschreibt  diese  Umwandlung  in  der  äussersten 
Rinde  einer  Caesalpinia  und  bei  der  Entstehung  des  Harzes  im 
Holz  der  Fichte.  Das  Harz,  welches  an  den  Wunden  angehaue- 
ner Stämme  von  Abies  pectinata  in  reichlichen  Massen  gleichsam 
hervorquillt,  bildet  sich  nach  meiner  Beobachtung  in  folgender 
Weise.  Zunächst  erscheint  das  Gewebe  des  Holzes  und  der  Binde 
mit  Balsam  getränkt,  innerhalb  desselben  finden  sich  gangförmige 
oder  drnsenartige  Harzmassen  eingeschlossen,  welche,  wie  man 
schon  bei  unmittelbarer  Betrachtung  ans  dem  Mangel  an  scharfer 
Abgrenzung  gegen  das  benachbarte  Gewebe  sowie  aus  dem  Um- 
stände, dass  das  letztere  nicht  zerrissen  sondern  in  der  Richtung 
der  Schichten  unverändert  ist,  erkennt,  nioht  anderwärts  entstanden 
QDd  hier  etwa  zwischen  das  Gewebe  ergossen  sein  können,  soi|- 
dern  ofienbar  an  Ort  und  Stelle  selbst  durch  Umwandlung  gewis- 
ser Gewebsmassen  entstanden  sind.  Bestimmter  ergiebt  sich  diess 
aus  der  mikroskopischen  Beobachtung  des  Uebergangs  vom  Holz- 
gewebe in  die  Harzmasse.  Innerhalb  einer  jeden  Zelle  jenes  mit 
Balsam  getränkten  Holzes  zeigt  sich  eine  Portion  Balsam  oder 
Harz  als  Wandbekleidung  oder  zum  Theil  tropfenartig  zusammen- 
geflossen, nach  und  nach  ist  die  ganze  Zellenhöhle  damit  erfüllt. 
In  demselben  Maasse  nimmt  die  ursprüngliche  Dicke  der  Zellen- 
wude  ab,  welche  zuletzt  als  carte  Umrisse  sich  allmählich  in  der 
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structurlosen  HarzmAdse  verlieren.  Bei  diesem  Üebergsng  zeigt 
das  Harz  anfangs  noch  Sporen  des  Zellenbaues  und  nanieDtlich 
dadurch,  dass  die  länger  unverändert  bleibenden  Markstrahlen  sich 
in  die  übrigens  homogene  Harzmasse  fortsetzen,  Andeutungen  des 
strahligen  Geffiges,  ja  selbst  wo  alle  Structur  verschwunden  zu 
sein  scheint  und  die  Masse  bereits  fast  ganz  durch  Alkohol  auf- 
löslich ist,  erfolgt  in  derselben  durch  Chlorzinkjod  noch  stellen- 
weise eine  blaue  Färbung  zum  Beweis,  dass  der  Zellstoff  noch 
nicht  vollständig  in  Harz  verwandelt  ist.  Aehnlich  zeigt  es  sich 
in  der  Rinde,  wo  sowohl  das  Farenohym  'als  der  Hornbast  und  die 
Steinzellen  an  der  Harzbildung  Theil  nehmen.  —  Auch  im  Innern 
des  Bolzes  von  Pinus  Strobus  sieht  man  das  Harz  in  der  Weise 
auftreten,  dass  die  Wände  einzelner  Holzzellen  oder  ganzer  Grup- 
pen sich  gelb  färben  und  aufquellen  und  weiterhin  zu  einer  gel- 
ben Harzmasse  zusammenfliessen,  in  welcher  Anfangs  die  ZeÜMi- 
umrisse  noch  undeutlich,  zuletzt  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  sind. 
—  Denselben  Ursprung  ist  mir  für  gewisse  im  Handel  vorkom- 
mende Harze  nachzuweisen  gelungen. 

Eine  unter  dem  Namen  Copalschlacke  vorkommende  Sorte  Co- 
pal  besteht  grosstentheils  aus  Rindenstücken,  welche  mehr  oder 
weniger  reichlich  von  Harz  durchdrungen  sind  und  Gelegenheit 
geben,  die  Entstehung  des  letzteren  zu  beobachten.  Die  Rinde 
ist  mit  einer  (VH.  13,  a.  14)  weissen  Eorkschicht  mit  verdickten 
Zellenwänden  bedeckt;  die  Parenchymschicht  (VH.  13,  b,  d.)  ans 
tangential  gestreckten  derbwandigen  Zellen  wird  durchsetzt  von 
einer  weisslichen  Schicht  (VH.  13,  c.  15)  von  innig  zusammenban- 
genden Steinzellen;  die  Bastschicht  (VH.  13,  e.  16)  besteht  aus 
sehr  genäherten  Baststrahlen  und  diese  aus  einem  dichten,  schein- 
bar homogenen  Gewebe  (Hornprösenchym ,  h),  welches  sich  un- 
regelmässig verzweigt,  im  Ganzen  aber  peripherische  Schiebten 
bildet  und  in  seinen  Zwischenräumen  unregelmässige  Gruppen  en- 
ger Bastzellen  einschllesst.  In  dieser  Rinde  tritt  das  Harz  an  be- 
liebigen Stellen  in  grossen  und  kleinen  unregelmässigen  Massen 
auf,  von  Rindengewebe  umschlossen,  oder  dasselbe  überwiegt  über 
das  letztere  so,  dass  in  der  reichlichen  Harzmasse  grossere  oder 
kleinere  Partieen  von  Zellgewebe  eingeschlossen  liegen  (VH.  17.  18). 
An  dünnen  Schnitten  erkennt  man  unter  dem  Mikroskop  an  man- 
chen Stellen  einen  deutlichen  üebergang  des  Gewebes  in  d«« 
amorphe  Harz,  indem  sogar  das  bereits  als  solches  fertige  Harz 
noch  bestimmte   Spnren    des  zelligen  Baues  zeigt.     Es    ist   kein 
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Zweifel,  daM  das  Harz  durdi  Uttwaadliiog  und  Verflässignng  gan- 
zer Portionen  Ton  Rindensabetans  entetanden  ist,  und  zwar,  wie 
es  echeint,  ohne  eine  beeondere  Beziehung  zu  beatimmten  Gewebe« 
tften  der  Binde. 

Das  in  aidlicben  Gegenden  ans  den  Ep  heu  stammen  ausge- 
eeUedene  Harz  kommt  bekanntlich  im  Handel  in  Stucken  vor, 
welohe  neben  dem  Harz  ans  einer  meist  fiberwiegenden  Menge  Toa 
Pibinzensnbetanz  bestehen.  Letzteres  beruht  aber  keineswegs  auf  einer 
meebaniichen  Vermengung,  wie  die  Pharmakognosten  angeben  *),  son- 
dern auf  einer  nnyoUstaodigen  Umwandlung  der  Rinde  in  Harz.  Diese 
kann  man  schon  ans  der  Art  und  Weise  erkennen,  wie  sich  Harz  und 
Zellgewebe  durchdringen.  Noch  deutlicher  wird  diess  bei  der  mi« 
kroekopischen  Betrachtung  durch  den  allmählichen  Uebergang  des 
Riodengewebee  in  die  Ebu'zmasse.  Auch  hier  nehmen  Terschie«- 
dene  Gewebearten  an  der  Metamorphoee  Theil.  Ich  beobach- 
tete diess  bei  der  ans  Zellen,  die  auf  ihrer  inneren  Wand  sehr 
stark,  auf  der  äusseren  fast  gar  nicht  verdickt,  daher  eine  kleine 
«toentrische  ELöhle  besitzen,  bestehenden  Korksohicht  (YH.  10),  — - 
welche  in  die  homogene,  die  Oberfläche  bedeckende  Harzmasse  (r) 
allmählich  übergeht,  —  ferner  bei  dem  dichten,  fast  homogenen, 
onr  mit  Hnienformig  gekrümmten  Höhlen  gezeichneten  Gewebe 
(Bombast,  VU.  12),  welches  die  Bastbündel  umfliesst,  und  welches 
stellenweise  durch  Harzmassen  yertreten  wird,  die,  zum  Theil  noch 
mit  derselben  Strnctur  wie  jenes  versehen,  allmählich  in  dasselbe 
übergeben.  Endlich  zeigte  sich  diess  bei  einem  aus  polyedriscben, 
stark  nnd  excentrisch  verdickten  Zellen  bestehenden  Gewebe 
(Vn.  11);  die  Membran  dieser  Zellen,  hier  noch  farblos  und  durch 
Chlortiokjodlösung  als  Cellulose  erkennbar,  erscheint  dort  bereits 
gelb  gefärbt;  weiterhin  werden  die  Umrisse  weniger  scharf,  db 
Hohle  vereiqi^t  sich  bis  zum  Verschwinden,  und  zuletzt  ist  die  gelbe 
homogene  Harzmasse  (r)  fertig.  —  Das  Vorkommen  einer  gewis- 
sen Menge  von  Gummi  als  Bestaodtheil  des  Epheuharzes  deutet 
darauf  hin,  das«  die  Zellenwände  an  manchen  Stellen  eine  Meta- 
flMMphose  nach  einer  andern  Richtung  in  Gununi  erfahren  mögen. 

Einen  besonders  lehrrmdien  Fall  liefert  das  als  »ResinaXan- 
torrhoeae  mbra^  oder  »Gummi  Nut^  in  den  Handel  kommende 
mbittfotbe   Harz    von    Zantorrhoea    arborea    und    australis.    Die 


^  {»CoDglomarat  Ton  Hstt,  Guinaii  und  Rindenstoekan**,  SohUiden,  Phar- 
ttakogaetie,  p.  4M, 
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Stücke?  werdeli  a^utn  Theil  yon  «lAe^  weisilitbea.,  s^rreihticben 
RindeDparenchym  bedenkt  und  nach  inaeo  zu  veo  eiuem  köroi- 
geb  Gewebe  unregdmässig-flcbicbieniartig  durchsetz  Veiiblgt 
man  unter  dem  Mikroskop  den  Uebergang  zwischen  dioäem.  Ger 
webe  in  die  angrenzende  Harzma38e,  so  kann  man  folgende  Stu- 
fen einer  allmäiilicUen  Umwandlung*  unterscbeiden:  1)  2Wllea  mki 
stark    verdickten,    porösen,    fast   farblosen   W&ndeo,    obne  lobalt, 

2)  die  Zellenwand  gelb,* nach  innen  mit  einer  braunen,  die  Höhle 
nicht  ausfüllenden  Harzmaase   ganz  oder   atellenweis   auSgekleide.t, 

3)  die  Zellenwand  verdickt,  br#un^  die  Höhle  mit  Harz  aiisgefüUt, 

4)  eine  homogene,  aber  auf  dem  Bruch  nicht  glasige  Harzmaase, 
die  sich  aber  durch  Alkohol  maceriren  lässt,  so  daas  naoh  der  Auf* 
löaung  des  Harzes  ein  parencbymatisches  Gewebe  von  dünnwaa* 
digen  Zellen  übrig  bleibt,  5)  eine  homogene  Harzmaisse  von  gla^ 
sigem  Bruch,  durch  Weingeist  ohn^  Rückstand  löslieb#  Es  gebt 
hieraus  hervor,  dass  das  Harz  sich  nicht  als  ausgeschiedene 
Masse  zwischen  dem  Zellgewebe  ablagert,  sondern  dass  es  an  der- 
selben Stelle,  wo  es  sich  findet,  auch  entstanden  ist,  —  dass  die 
Erzeugung  desselben  innerhalb  der  Zellen  begiofit,  aber  nicht  so* 
wohl  aus  dem  Inhalt  als  auf  Kosten  der  Zellenwände,  deren  Dicke 
von  innen  nach  aussen  allmahlieb  in  demselben  Maasse  aboimmt 
und  zuletzt  verschwindet,  wie  die  HarzausfuUung  der  Höhle  zu- 
nimmt Aach  wird  bereits  durch  die  von  innen  nach  aussen  die 
Zellenwand  durchdringende  gelbe  und  dann  braunrothe  Färbung 
eine  allmähliche  Umwandlung  derselben  in  Harz  angedeutet.  — 
Dieselbe  Ansicht  gewährt  das  an  den  Schuppen  derselben  Bäunae 
entstehende  Harz. 

Wie  bei  den  oben  beschriebenen  so  verhält  es  sich  ohne  Zwei- 
fel mit  dem  Ursprung  aller  übrigen  Harze,  welche  sich  in  kleine- 
ren od^r  grösseren  Massen  in  dem  Pflanzengewebe  scheinbar  ab- 
gelagert finden  oder  aus  der  Oberfläche  herausfliessen  und  in 
Tropfenform  erhärten.  Nur  bei  dem  durch  die  Lackschildlaus  ber* 
vorgerufenen  Stooklack,  welcher  sich  nicht  sowohl  als  ausge- 
schiedene Harzmasse  d^nn  vielmehr  als  die  durch  abnarmea  Har%- 
feichthnm  zu  einer  dicken,  nach  aussen  warzig  hervortretenden 
Kruste  augeiBch wollene  Rinde  selbst  zeigt,  scheint  mir  diese  in- 
nere Harzanhäufung  nicht  auf  einer  Umwandlung  von  Zeilenwän- 
den, wenigstens  nicht  in  der  oben  beschriebenen  Weise,  noch  we- 
niger abei:  in  einer  AbsQnderuqg  des  Harzes  aus  den  Zellen,  son- 
dern darin  ihren  Grund  zu  haben,  dass  gewisse  ai^h  in  4?r  qox;* 
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malen  BiD^e  ausserhalb  des  Bastei  befindlidie  ^ossei^  rundlielid 
mit  Harz  erfüllte  Zellen  in  Folge  des  Insectenstiobea  sich'  in  gros^ 
serer  Masse  ausbilden. 

Aas  den  mit^etbeiUen  Beobiiobtungen  ergiebt  aicb,  dasa  die 
£rzetigüng  der  Uaree  im  PflaDzeokörper  vorzugsweise  auf  einer 
mit  Verflüssigung  und  Deorganisation  verbundenen  cbemiscbea 
Umwandlung  der  Zellenmembran  beruht.  Und  zwar  beginnt  in 
den  genauer  untersuchten  Fällen  diese  Umwandlung,,  abweichend 
von  der  Arabin<*Metamorpbose^  auf  der  inneren  Wand  der  Zelle, 
nadi' aussen  fortschreitend,  was  darauf  hinzudeuten  scheint,  dasa 
der  Prooess  nioht  sowohl  durch  eioe  Ursache  von  aussen  als  dureh 
den  Etii&asa  der  ZeHenthätigkeit  selbst  hervorgerufen  wird,  womit 
jedoch  nicht  im  Widerspruch  steht,  dass  derselbe  im  Wesentlichen 
eine  Zeraetzilng  in  Folge  des  erlöschenden  Lebens  ist«  In  vielen 
FUlen  wenigstens,  namentlich  wo  die  Harzbiidung  in.  abnormer 
Weise  als  Harzflass  in  der  ßinde  oder  als  Kieokrankheit  im  Hola 
auftritt;  scheinen  die  betheffenden  Zellen  bereits  abgeatorben  ,aii 
aehi,  indem  Stöcke  und  Wurzeln  von  alten  gefällten  Kiefern,  nach- 
dem sie  viele  (zuweilen  einige  hundert)  Jahre  in  der  Erde  ver^ 
borgen  waren,  am  häufigsten  und  reichlichsten  Kienholz  liefern*)« 
-^  während  die  normale  Harzbildung  in  den  eine  bestimmte  An» 
drdnung  zeigenden  Harzgängen  auf  einen  gewissen  Einfluss  des 
I^anzenlebens  schliessen  lässt. 

Ob  ausserdem  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  auch  Harzbilr 
düng  in  der  Pflanze  durch  Oxydation  etc.  ätbcriscfaer  Oele  statte 
findet  (wohin  vielleicht  das  Vorkommen  von  Harz  als  Inhalt  man- 
cher Zellen  sowie  ein  Theil  des  Harzgebaltes  der  Balsame  gehören 
wurden),  bedarf  genauerer  Nachweisung.  Jedenfalls  ist  zu  ver- 
ninthen,  dass  wenn  beide  Arten  der  Harzerzeugung  durch  Umwand^ 
lang  der  Cellulose  und  der  ätherischen  Oele  stattfinden,  zwischen 
Harzen  von  so  physiologisch-verschiedener  Bedeutung  sich  auch 
bestimmte  chemische  Unterschiede  ergeben  werden «  sobald. «die 
Harne  einer  genaueren  chemischen  Untersuchung  als  bisher  unterr 
worfen  werden. 

Worauf  es  uns  vor  Allem  ankommt,  ist  die  Feststellung  der 
Thatsache,  dass,  soweit  die  Untersuchungen  aber  ,die  Entstehung 
der  Harze  reichen,  keine  einzige  Erscheinung  vorliegt,  welche  zur 
Annahme    einer  Absonderung  von  Harz   aus  geschlossenen  Zellen 


*)   Meyen,  Pflanzenpathologie  p.  240. 
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bestiinnite  Veranlasraog  gäbe.  Wo  sieb  Haranassen  zwisobeD  dem 
Zellgewebe  findeo,  sind  dieselben  oacbweislich  aas  untergegange* 
nen  Zellen  entstanden;  eine  Ausscbwitzung  von  Hans  dorcb  die 
Zellenwand  ist  fiberbaupt  undenkbar,  weil  diess  einen  Zustand  der 
Auflösung  des  Hartes  voraussetzen  wurde,  welcher  inneriialb  der 
Pflanze  nicht  stattfindet;  höchstens  Hesse  sich  denken,  dass  athe* 
rische  Oele  als  solche  aus  der  Zelle  abgeschieden  und  erst  ausser- 
halb in  Harz  verwandelt  werden. 

Das  Wachs  kommt  theils  im  Inhalt  der  Zellen  (wo  es  walnr- 
scheinlich  aus  Stärkmehl  gebildet  wird),  theils  als  abwischbarer 
),Reir^  mancher  Fruchte  und  Blätter,  theils  als  homogener  Ueb«r« 
zug  auf  der  Oberfläche  der  Gewächse  vor.  Die  Bntstehungsweiee 
der  den  ^Reif^  bildenden  Wachskörnchen  ist  noch  nicht  erklärt, 
dass  aber  jener  homogene  üeberzug,  welcher  die  Unnetzbarkeit 
der  Oberfläche  der  Pflanze  bedingt,  nicht  wie  Schieiden*)  an» 
nimmt,  aus  den  Epidermiszellen  „ausgeschwitzt*  wird,  sondern 
wahrscheinlich  auf  einer  theilweisen  Umwandlung  der  Gnticnla 
in  Harz  oder  Wachs  beruht,  habe  ich  bereits  fl*äher  nachgewiesen**). 
Noch  evidenter  geht  die  Umwandlung  des  Zellstofies  in  Waehs 
aus  den  Beobachtungen  Earsten's  an  einer  Palme,  Klopstockia, 
bei  welcher  die  ganze  Epidermis  in  heissem  Alkohol  löslich  ist***), 
und  an  den  Früchten  der  Myrica  caracasana,  deren  Cuticula  aioh 
ganz  in  Wachs  verwandelt f),  hervor.  Dasselbe  gilt  ohne  Zweifel 
auch  für  die  reichliche  Wachsbildung  an  der  äusseren  Rinde  der' 
Wachspalme.  Die  Umwandlung  der  Zellen  wand  schreitet  hier  zum 
Unterschied  von  der  Harzbildung  von  aussen  nach  innen  fort.  Das 
Wachs  dieser  Palmen  enthält  übrigens  nach  Boussingault  und 
Karsten  zugleich  Harz,  und  zwar  wird  üach  Karstenff)  zuerst 
das  letztere  gebildet  und  erst  durch  den  Einfluss  der  Athmosphäre 
in  Wachs  verwandelt. 

Auch  ist  hier  zu  erwähnen,  dass  Fr^niyfff)  als  Grundlage  der 
durch  Maceration  isolirten  Cuticula  einen  eignen  Stoff,  „Catine*^, 
nachgewiesen  hat,    welcher  sich    sowohl    durch  seine  Zusammen» 


*)    Ornndznge  d.  wissenseb.  Bot   Ed.  II.  B.  I.  p,  18S. 

**}   Bot.  Zeitnng  1850,  p.  43S. 
^   AbhMidl.  d«r  Btrl.  Aead.  1847,  p.  111. 

t)   Bot.  Zeitong  1857»  p.  314. 
tt)   Po8g«ndorf*8  Ann.  1860,  tfo.  4. 
ttt)   Ann.  dot  sc.  nat  1859,  p.  336. 
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setzuDg  als  durch  sein  VerhalteD  gegen  Salpetersäare  (Bildung 
▼OD  Korksaure)  und  gegen  Alkalien  (Verseifung)  den  Fettsubstän  - 
zen  anzuschliessen  scheint 

Dass  auch  das  Vis  ein  in  den  Beeren  der  Mistel  durch  Auf- 
lösung der  Zellen  wände  entsteht,  ist  unzweifelhaft.  Auf  dieselbe 
Weise  erklärt  Schieiden*)  die  Viscinbildung  im  Fruchtboden 
▼OD  Atractylis  gummifera,  sowie  die  Proscolle  bei  den  Orchideen 
und  den  Stoff,  durch  welchen  bei  den  Orchideen,  Onagrarieen 
etc.  der  Pollen  zusammengehalten  wird.  Der  klebrige  Stoff  am 
Stengel  von  Lycbnis  Viscaria  unterhalb  eines  jeden  Knotens 
scbeiot  dagegen  ein  Absonderungsproduct  aus  gewissen  über  die 
Epidermis  etwas  hervortretenden  kugeligen  Druseuzellen  zu  sein, 
falls  nicht  etwa  auch  hier  eine  chemische  Umwandlung  der  Mem- 
bran dieser  Zellen  von  aussen  her  stattfindet. 


C«    Intercelliüarsfibstai»  and  Cuticula. 

Von  diesen  beiden  Structurverbältnissen  der  Pflanze,  zu  deren 
Erklärung  man  friiher  fast  allgemein  die  Secretion  einer  nacbher 
erbartenden  Substanz  aus  der  Zelle  annahm,  glaube  ich  nacbgewie- 
seo  zu  haben^),  dass  sie  lediglich  auf  einer  chemischen  und  ana«- 
tomischen  Modification  der  2^11enwände  selbst  oder  der  Mutttr-t- 
zeHeDwinde  befuhen,  und  dass  f&r  die  Annahme  einer  SeorettonS" 
fibigkeit  der  Zelle  von  dieser  Seite  her  durchaus  keine  Veranlas* 
8DDg  voriiegt  Es  gereicht  mir  zur  Befriedigung,  dass  disse  viel* 
ftch  angefochtene  Ansicht  allmählich  immer  mehr  Eingang  findet 
Insbesondere  sind  seit  meinen  letzten  Mittheiiungen  nber  dieaeH 
Gegenständ  *^  zwei  gewichtige  Gegner  im  Wesentlichen  aof  meine 
Seite  getreten.  H.  t.  Mo  hl,  welcher  zwar  schon  vor  mir  in  ein»- 
geD  Punkten  die  richtige  Auffassung  vertreten,  gleichwohl  auch 
nach  meiner  ersten  Untersuchung  die  Ansicht  von  einer  die 
Zwischenräume  zwischen  den  Zellen  in  manchen  F'ällen  (Fucoideeo, 
Nostocbinen,  Cortioalschicht  vieler  Flechten,  im  Albumen  mancher 
Leguminosen,  zwischen  den  Holzzellen  und  in  der  Rinde)  ausfül- 
lenden, von  den  Zellen  auf  ihrer  äusseren  Fläche  ausgeschiedenen 


*)   Orandz.  der  Bot.    2.  Aufl.    I.  p.  194.    IL  294. 
*^  Intereellnlarsubstsiis  und  Cuticula.     1S50. 
^  BoU  TJntersaeliaiigen  1S64,  p.  67. 
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Intercelhilar^nbstaDz  festgehalten  hatte*]),  hat  sich  ip  der  Folge •*) 
für  dif)  EDtstebung  dieser  Substanz  durch  Verwandlung  der  äus- 
seren Zellschicbten  in  eine  mehr  oder  weniger  structurlose  Gal- 
lerte, unter  anderen  bei  den  genannten  Algen  und  dem  Albumen 
der  Leguminosen,  ausgesprochen  und  scheint  dabei  wohl  auch  die 
übrigen  nicht  genannten  aber  ganz  analogen  Fälle  ^  z.  B.  das 
Holz  etc.,  im  Sinn  zu  haben. 

Auch  in  Beziehung  auf  die  Cuticula  hat  Mohl,  nachdem  er 
im  J^bre  1849***)  vermuthungsweise,  später f)  jedoch  ganz  be- 
stimmt die  Ansicht  von  einer  von  der  Zellenwand  und  den  durch 
letztere  gebildeten  „Cuticularschichten^  unabhängigen,  auf  der  äus- 
seren Seite  derselben  abgesonderten,  bald  dünnen,  bald  sehr 
dicken  ,,|eigentlichen  Cuticula^  aufgestellt  hatte ,  neuerdings  diese 
Ansicht  insofern  aufgegeben,  als  er  für  die  eigentliche  Cuticula 
dasselbe  Verhalten  gegen  das  polarisirte  Licht  wie  für  die  Cuti- 
oularschichten  und  demgemäss  ein  gleiches  Verhältniss  beider  zur 
reinen  Cellulose  nachweist  ff),  und  indem  überdiess  die  beigefugte 
Abbildung  der  Epidermis  von  Afoe  obliqu»  die  äu88*erste  (früher 
als  ^eigentliche  Cuticula^  bezeichnete)  Schicht  als  di«  primäre  Mem- 
bran der  Gpidermiaziellen  erkeniien  lässt» 

Ebenso  gab  Schacht,  in  seiner „Pflaiizenzelle<< (1852) der eifrigate 
Bekämpier  meiner  Ansichten  und  Vertheidiger  der  AbsonderapgsDator 
farlntercellqlarsubstaDK  und  Cuticula,  in  Folge  neuer  durch  meine  Ent- 
gegnung veranlasster  Untersuchungen  diese  Ansicht  wenigsteas  für 
die  erstere  auf,  indem  er  sich  von  der  ursprünglichen  Celluloseni^tpr 
derintercellularsubstanz  überaseugte  und  deren  Ursprung  aus  eiperDe- 
organisatioo  (^Zersetzung^)  früherer  Zellenmembraneo  ableitete,  fff) 
Dass  er  hierfür  nicht  wie  ich  die  Äusseren  Schichten  der  Wäad^ 
von  dea  Zellen  selbst  sondern  die  Membranen  der  aqtqrgegange- 
nen  Muttersellen  annimmt,  ist  für  die  vorliegende  Frage  gieicli- 
^ikig.  Auch  die  Ezine  des  PoJlenkqrns  erklärt  Schacht  mcht 
mehr  durch  Secretion  sondern  durch  Umwandlung  von^  Schiebten 
der   Zellenmembrau*f),    wogegen    von    ihm    für  die  Quticula  im 


*)    Grunde,  der  Anat'.  oad  Physiologie,  1S51,  p.  37. 

^    Bot.  Zeitung  1857,  |K  48. 
••^    Bot.  Zeitung  1849,  p.  696. 

t)    Grands,  der  Anat.  nnd  Physiologie,  p.  40. 
tt)    Bot.  Zeitung  18p8,  p.  11.  Tab.  L  Fig.  7. 
ttt)    Lehrb.  der  Anat.  und  Physiologie,  I.  p.  108  ff. 

^t)    Diese  Jahrbücher,  ü.  p.   135.  —  Schacht,  Lehrbu(^h  11.  p.  868« 
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Allgemeinen  die  Erklärung  durch  Seoretion  mit  unbegreiflicher 
Inbonseqtrenz  und  trotz  des  Mangels  an  Beweisen  festgehalten 
wird.*) 

Onter  diesen  Umstanden  scheint  es  mir  ausser  Zweifel  so 
sein,  daes  auch  die  Bildung  der  Caticala  €ind  ddr  IntercellciUr«* 
Substanz  nicht  auf  einer  Seeretion  sondern  der  Anlage  nach  auf 
der  reinen  fjellenmembran  und  weiterhin  auf  einer  ^entbnmlicbea 
Modification  derselben  beruht  Was  sunächst  die  Ersoheinung  der 
genannten  StructurverbBltnisse  bef vorruft,  ist  in  den  meisten  FÜ* 
len  eine  auf  gewisse  einzelne  Stellen  sich  beschränkende'  oder  dih- 
selbst  vorherrschende  secundäre  Verdickung  der  Zellenwände, 
—  näohstdem  aber  eine  in  Folge  einer  annähernd  vollständigen  Ver- 
schmelzung der  secunrdaren  8chiditen  mehr  ode^  weniger  voUkom- 
meoe  Homogenität  dieser  partiellen  Verdickuugsmass^n.  ,  Nur 
insofern  nachgewiesen  würde,  dass  dieser  Mangel  der  bei  vefdicl^- 
teo  Membranen  sonst  gewöhnlichen  Structur  erst  auf  eifier  .nach- 
träglichen  Verschmelzung  beruhe,  kojxote  diese  Ersoheinung , itls 
eine  tb^ilweise  Verflüssigung  and  Deorganisation  der  Zelleawand 
mit  den* übrigen  im  Obigen  betrachteten  Erscheiaujagen .  dieser  Ajr,t 
cuaammengestellt  werden.  Hierzu  kommt  eine  weitere  Metamor- 
pboae,  wodurch  die  wahre  Bedeutung  der  Intercellularsubstanz  und 
der  Cuticula  als  bloase  Formten  der  Zellen  wand  in  der  Eegel  noch 
mehr  verhüllt  wird.  Diese  „Cuticularmetamorphoae^,  welche  im 
Wesentlichen  niit  dem  Verholzuogsprocess  gleichbedeutend  %u  sei^ 
scheint,  besteht  nun  einerseits  in  einer  Modificatipu-  der  Zellen- 
wand in  ihrer  physikalischen  Beschafi'euheit  (nämlich  in  grösserein 
Widerstand  gegen  die  auflösende  Wirkung  der  Säuren  und  gegen 
die  Blaufärbung  durch  Jod  und  Schwefelsäure)**),  andrerseits  in 
einer  Infiltration  mit  einer  fremden  Substanz,  in  Folge  deren  die 
Zellenwand  durch  Jod  oder  Salpetersäure  braun  .  gejEarbt  wird. 
Beide  Factoren  dieser  Metamorphose  sind  von  einander  unabhäo- 
gig  und  nicht  immer  mit  einander  verbunden,  der  eine  Factor,  die 
pbyaikalisehe  Modificiition ,  geht  der  zeitlichen  Entwickelung  nucb 
im  Allgemeinen  der  chemischen  Veränderung  voran.  Die  erstere 
wird  zunächst  wahrscheinlich  nur  durch  das  von  innen  nach  ans- 
äen zunehmende  Alter  der  Schichten  der  einzelnen  Zellen  wand  be- 


*)   »Der  Bwm'\  2.  Aufl.  p.  8S. 
'    ^   Hofmeister  ist  es  gelangen,    ia  def  iaesefSten  yöh  deii„Calleiil^i^- 
••liielitsii'^  doroh  ttaeentvion  ablösbaren  „Catieaia  im  eageten  Siane^  dareli'len- 


Digitized  by 


Google       "■ 


174  A.  Wig^nd, 

dingti  während  die  andere  in  einer  ans  dem  Zelieninkalt  nnage- 
«ehiedenen,  die  Wand  durchdringenden  Flnaaigkeit  begründet  ia^ 
falls  nicht  etwa  der  die  Cuticula  durchdringende,  von  der  Celhi- 
lose  Terscbiedene  Stoff  auf  einer  chemischen  Metamorphose  der 
letzteren  selbst  beruht  (vergl.  oben  p*  169).  Für  beide  Factoren, 
obgleich  sie  ennäohst  in  dem  Leben  der  einzelnen  Zelle  beruhen, 
macht  sich,  wenigstens  bei  der  Cnticula,  in  zweiter  Linie  wahr- 
sdieinlich  noch  ein  Einfluss  von  aussen  geltend,  welcher  hier 
dnrch  die  Lage  der  nur  mit  der  Aussenwand  der  Athmoaphäre 
«usgesetzten  Epidermiszellen  bestimmt  wird.*) 


D.    Allgemeine  Ergebnisse. 

Zum  Schlnss  fassen  wir  die  Hanptresultate  der  vorstehendeo 
Untersochnng  in  folgenden  Sitzen  zusammen. 

L  Während  im  Pflanzenkorper  gewisse  Gewebe,  nachdem 
ihre  Lebensthatigkeit  erloschen  und  ihr  flüssiger  Inhalt  Terschwon- 
den  ist,  mit  ihren  unveränderten  Zellen  wänden  als  in  Ruhestand 
versetzte  Bestandtbeile  während  des  ganzen  Daseins  des  Pflanzen- 
individnams  verharren,  ist  es  andrerseits  eine  weit  verbreitete  Er* 
scheinung,  dass  gewisse  andere  Zellengruppen  vollständig  unter* 
geben  und  als  solche  verschwinden,  dadurch  dass  ihre  Zellenwände 
(in  gewissen  Fällen  auch  die  eingeschlossenen  Amylum-Komer) 
verflüssigt  und  mit  Aufgeben  ihrer  Form  als  Membran  in  eine 
structurlose  Masse  verwandelt  werden,  welche  entweder  als  solche 
innerhalb  des  Gewebes  abgelagert  wird  oder  nach  aussen  ausfitesst, 
oder  vollständig  aufgelöst  und  von  den  lebenden  Zellen  resor- 
birt  wird. 

2.  Mit  dieser  Formveränderang  oder  Deorganisation  der 
Zellenmembran  ist  aber  stets  eine  chemische  Umwandlung  verbnn** 
den,  oder  vielmehr  die  letztere  bedingt  die  erstere,  so  dass  nie* 
mala  eine  Deorganisation  ohne  chemische  Veränderung,  wohl  aber 
häufig  die  letztere  bei  unveränderter  Form  stattfindet.  EHese  che* 
mische  Umwandlung  ist  jedoch  nicht  eine  allen  Fällen  gemeinsame, 


gesetzte  Maceration  Cellnlose   nachsuweisen.    Beriohte  nber  die  Verb,  der  k. 
Mchs.  Ges.  1S58.  X.  p.  31. 

*)  Aasfiihrlieher  findet  siob  da«  Wesen  der  Ontienlannetaiaarfliose,  na- 
meatii^h  die  Besiebungen  der  Yefsebiedeaea  Faotoren  derselbeA  c«  eiasader, 
di^gesteUt  in  meinei  Sebrift*.  „lateroellaUrsabstans  aaäi  Caüeala*'  p.  KM^ 
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sondern  sie  erfolgt  naoh  Terfichiedeneo  RichtuDgen  und  liefert  deai*- 
nach  angleiobe  Prod«cte. 

Die  bie  jetst  bekanntea  Arten  der  Veränderung,  welche  die 
Zellenwand  in  der  Natur  ihres  Stoffes  erleiden  kann,  sind: 

a)  die  Dextrin^Metamorphose, 

b)  die  Arabin^Metamorphose, 

c)  die  Harz-Metamorphose, 

d)  die  Wachs-Metamorphose, 

e)  die  Viscin*Metamorphose, 

f)  die  Cntioular-Metamorphose,  wohin  Tielieicht  auoli 
die  Verholzung  und  Verkorknng  der  Cellulose 
gebort.  . 

Noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen  ist: 

g)  die  Peotin-Metamorphoee, 
h)  die  Zocker-Metamorphose, 
i)  die  Oel^Metamorphose*) 

and  endlich  diejenigen  Fälle  von  Auflösung  der  Zellenwand,  deren 
chemisdier  Charakter  noch  nicht  bestimmt  ermittelt  ist,  z.  B.  die 
Auflosimg  der  Mutterzellen winde ,  die  Vermodemag  und  die 
Fiohiis. 

8.  Physiologisoh  am  wichtigsten  erscheint  die  Dextrin^-Meta* 
morpboee,  weil  auf  ihr  nicht  nur  eine  Entbildung  sondern  auch 
die  Bildung  der  Zellenwand  beruht,  und  weil  sie  als  eine  durch- 
aus normale,  in  keiner  Zelle  fehlende  Lebensäusserung  erscheint, 
wahrend  die  äbrigen  nur  den  Entbildungsprocess  vermitteln  und 
normal  nur  in  gewissen  Zellen  oder  zufällig  nur  unter  gewissen 
Umständen  auftreten.  Ueber  den  Aniheil,  welchen  das  Zellenleben 
an  diesen  letzteren  chemischen  Veränderungen  hat,  lässt  sich  bis 
jetzt  weder  etwas  Allgemeines  noch  etwas  Bestimmtes  sagen.  Die 
Visdn-  und  Pectinbildung  gebort  jedenfalls  dem  normalen  Pflanzen*- 
leben  an,  eben  so  sicher  steht  die  Vermoderung  und  Fäulnis 
ausserhalb  der  organischen  Thatigkeit,  die  Arabin-,  Harz-  und 
Waohs-Metamorpliose  werden  wahrscheinlich  durch  ein  Erloschen 
der  Zellenthätigkeit  bedingt.  Gleichwohl  muss  die  letztere  wenig- 
stens insofern  einen  Einfluss  üben,   als  der  Charakter,  gleichsam 


*}  Die  einsige  Aadeotasg,  das«  die  Zellenwand  sioh  aaoli  in  fettoi  0«! 
amwandeln  könne,  rfihrt  ron  Seiten  der  Chemie  her,  indem  Blondean  de  Ga- 
roll et  i^anbt,  dast  die  Pettblldung  in  den  Oliven  auf  einer  Zersetsnng  der 
Boiafiwer  and  der  Gerbsanre  bernhe.    Vinttitat  1849,  p.  194. 
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die  BicbtADg  der  MetamorpbcMe  (ob  Harz  oder  Garnmi)  dadüroh 
bestimmt  wird.  Namentlich  gilt  diess  für  di«  Harzeraeugung,  bei 
welcher  9  wie  es  echeint,-  die  Umwandlung  der  Zellenwaud  immer 
von  innen  beginnend  nach  aussen  fortschreitet,  und  wo  zugleich 
die  chemische  Veränderung  bedeutender  ist  als  bei  der  Gummi- 
Metamorphose,  in  welcher  der  Zellstoff  in  der  Elementarzusammen- 
setzung nicht  geändert  wird,  und  welche,  soviel  bis  jetzt  bekannt 
ist,  die  Zellenwand  von  ausse^i  her  durchdringt 

Von  besonderem  physiologischen  Interesse  ist  die  Frage,  in 
mia  fem  bestimmte  Gewebe  ausschliesslich  oder  vorzugsweise  je- 
«Mir  Dm wandking  unterworfen  sind?  Nach  den  bis  jetzt  vorliegen- 
den Beobachtungen  giebt  es  zwar  gewisse  •  Qewebsarten ,  welche 
bei  den  betreffenden  Pflanzen .  sich  vor  den  übrigen  durch  die  Nei- 
gung zur  DeOrganisation  auszeichnen  wie  die  Markstrahlen  and 
das  Mark  bei  Astragalus,  das  steinige  Hol^pareuchym  bei  Prunus, 
namentlich  das  Hornbastgewebe  bei  Prunus  und  vielen  anderen 
Pflanzen^  bei  den  Dmbelliferen  zugleioh  das  Mark,  bei  den  Cooi- 
fereu  das .  U0I2.  Andererseits  giebt  es  jedoch  keine  Gewebsart^ 
welche  regelmässig  jeive  Veränderung  erlitte,  und  eben  so  weni^ 
eine,  welche  ein  für  allemal  und  bei  allen  Pflanzen  von  d^selben 
unberührt  bliebe,  im  Gegentheil  baben  wir  sowolü  bei  der  Gummi- 
als  bei.def  Harzbildung  gesehen,  dass^oft  die  verschiedenartigstea 
Structur*£iemeute  einer  Pflanze  gleichzeitig  an  der  Metamorphose 
Theil  nahmen*  £s  ist  diess  ein  weiterer  Beweis  für  die  Ansiebt, 
daas  die  Deorganisation  ein  Schicksal  ist,  welchem  die  ZeUeunaem^ 
brau  an  und  für  sich  unter  gewissen  Umstanden  unterworfen  ist^ 
lind  dass  dabei  das  Leben  der  Zelle  nur  in  sehr  .untergeordneter 
Weise  in  Betracht  kommt. 

.  Die  Metamorphose  selbst  kann.man  sich  aber  auf  zweierlei.  Weise 
vorteilen,  entweder  ^Is  eine  reale  chemische  Umwandlung  der  Cellu- 
io#e  iq  Har«  etc.,  oder  so.  dass  in  der  in  einem  beständigen  Stoff- 
Wechsel  begriffenen  Zellenwand  die  Zellstoff-Molecule  nach  Und  nach 
verschwinden  und  durch  die  im  Inhalt  erzeugten  Harz^Molecnie 
ersetzt  werden.  Nach  der  ersteren  Ansicht  erleidet  der  Stoff 
selbst)  nach  der  anderen  der  Proeess  der  Stoffbildung  eine  Me- 
tamorphose. Die  erstere  setzt  mehr  einen  passiven  Zustand  der 
Zellen  wand,  die  zweite  dagegen  eine  fortdauernde,  nur  nach  einer 
anderen  Richtung  abgelenkte  Thätigkeit  und  Bdwegtichkeit  des  In- 
haltes sowohl  als  der  Membran  der  Zelle  voraus,  und  hat  die  gros- 
sere  W^ahrscheinlichkeit  besonders  in  denjenigen  FäUen^  für  siol^ 


Digitized  by 


Google 


üeb«r  di«  Deoiganltation  d«r  Pflftnsenselle.  177 

iB  welobeu  wie  bei  der  Harzbildang  das  Produot  der  Metamor- 
phose aicb  cbemiscb  sehr  heterogen  gegenüber  der  Cellulose  ver- 
halt,  während  die  Annahme  einer  substanziellen  Umwandlung  da 
Daher  liegt,  wo  es  wie  z.  B.  das  Arabin  sich  vom  Zellstoff  fast  nur 
relativ,  gewisaermaassen  nur  durch  den  Aggregatzustand  unter* 
scheidet  Die  eigentiche  Beantwortung  dieser  Frage  setzt  nament- 
lieh  eine  genauere  Erforschung  der  in  Betracht  kommenden  Stoffe 
durch  die  Chemie  voraus.*) 

4.  Schliessioh  ergiebt  sich  aus  dem  Mit'getheilten  eine  schär- 
fere und  richtigere  Begrenzung  fiir  den  in  der  Pflanzenphyaiologie 
gangbaren  Begriff:  Secretion.  Im  weiteren  Sinne  kann  man  die- 
sen Begriff  allerdings,  wie  diess  besonders  von  den  älteren  Pflanzen- 
physiologen  zu  geschehen  pflegte,  auf  alle  diejenigen  Erscheinungen 
ausdehnen,  wo  gewisse  Theile  des  Pflanzenk&rpers  aus  dem  Lebena- 
▼erbande  des  gesammten  Organismus  ausgeschieden  werden.  Als- 
dann muss  man  hierher  nicht  nur  die  aus  der  freien  Oberfläche 
gewisser  Zellen  ausgesonderten  Stoffe  rechnen ,  sondern  auch  die 
Aoflosungsproducte  ganzer  Zellen,  ja  sogar  solche  Zellen  oder  Ge- 
webe, welche  durch  Erloschen  ihrer  Thätigkeit  und  Verschwinden 


*)  Karat« n's  (Bot.  Zeitang  1S57,  p.  821)  Biawnrf  gegen  die  Sabstitation»» 
hypolheM,  daee  die  Sabstansea,  weleke  den  Zellstoff  eraetsen,  nicht  in  der  das 
Pflaoxengewebe  tränkenden  Flnaaigkeit  ani^elöst  seien,  ist  nicht  entscheidend, 
inöea  ja  auch  bei  der  gewöhnlichen  Assimilation  der  Zellstoff  selbst  eben  so 
wenig  in  dem  Zellsaft  aoigelöst  ist,  sondern  erst  in  dem  Moment  sich  bildet, 
in  welchem  er  in  der  Wand  abgelagert  wird.  Dagegen  macht  sich  dieser  Bin- 
wwf  gerado  gegennber  Karsten* s  Aoffassangsweise  geltend.  Naeh  demselben 
»ist  die  9ildnng  des  Wachses  in  der  Zellenmembran  allein  durch  das  der  lets- 
tiren  innewohnende  Vermögen  zn  erklären,  aus  dem  Nahrangssafte,  mit  dem 
sie  getränkt  ist,  dasjenige  sn  assimiliren,  mit  demjenigen  Theile  desselben  sich 
ehemisch  zu  rerbinden,  der  geeignet  ist,  mit  ihrer  Substanz  ein  ihrer  Natur 
lad  ihrer  Bedentong  fSir  den  Pflantenkörper  entsprechendes  Product  henrorzn- 
brhgm«  (Abh.  der  BerUner  Akad.  1S47,  p.  111).  Bbenso  schreibt  Karsten 
die  Sntatehnng  des  Haraes,  Gummis  etc.  der  aaaimilirendon  Tbädgkeit  der 
Zellenmembran  zu.  ^^Ba  ist  derselbe  Process,  wie  der  der  Assimilation  der  un. 
organischen  Stoffe  im  Allgemeinen,  in  Folge  dessen  die  Zellenmembran  rerhär. 
tit  oder  Tcrflüssigt  wird ,  wahrend  in  das  Innere  der  Zelle  der  ausgeschiedene 
Antheil  der  neuen  Verbindung  eindringt  und  hier  zur  Entstehung  neuer  orga- 
nisirter  Formen  Veranlassung  giebt,  deren  oft  rasch  beendete  Entfaltung  ohne 
Zweifel  die  fernere  Umbildung  des  organisch  gewordenen  Stoffes  bezweckt  und 
ika  zur  Entstehung  hoher  organisirter  Formen  befähigt."  Bot  Zeitung  1867, 
^  8S1.  Ich  gestehe I  dass  ich  mir  nach  diesen  Darlegungen  keine  klare  Vor- 
stellung Ton  der  Ansicht  Karsten^s  zn  bilden  yermag. 

r  t  wIsNaiüum.  Botialk  HL  12 
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ihres  flüssigen  Inhaltes,  übrigens  unversehrt,  gleichsam  in  Rahe- 
stand  versetzt  werden  (Kork,  Borke,  Mark  etc.)-  Von  einem  an- 
deren Gesichtspunkt  hat  man  (namentlich  Schieiden)  auch  sämmt- 
liehe  selbst  in  lebendigen  Zellen  enthaltenen  Stoffe,  welche  nicht 
unmittelbar  dem  Assimilationsprocess  dienen  oder  zu  dienen  schei-r 
nen  (Harze,  Farbstoffe,  Gerbstoff,  Alkaloide,  Erystalle  etc.),  als 
Secretionsproducte  bezeichnet.  Verstehen  wir  aber  unter  Secretion 
eine  Ausscheidung  aus  dem  Organismus,  so  müssen  wir  gemäss 
unserer  gegenwärtigen  Auffassung  des  letzteren,  wonach  die  ganze 
Pflanze  ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach  nichts  ist  als  die 
Summe  ihrer  Zellen  und  die  einzelne  Zelle  den  Organismus  selbst 
darstellt,  den  Begriff  Secretion  auf  diejenigen  Processe  beschrän- 
ken, wodurch  gewisse  Stoffe  ans  den  Zellen  durch  die  geschlos- 
sene Membran  nach  aussen  abgeschieden  werden.  Selbst  in  der 
Thier-Physiologie,  aus  welcher  man  den  Begriff  Secretion  ursprüng- 
lich für  die  Pflanze  entlehnt  hat,  zeigt  sich  das  Bestreben,  den- 
selben immer  mehr  auf  eine  Ausscheidung  wirklicher  Flüssigkeiten 
durch  geschlossene  Membranen  vermittelst  der  Diffusion  (Schweiss, 
Sarn,  Absonderung)  zu  beschränken,  während  die  Erzeugung  des 
Eiters,  der  Milch,  der  Galle,  des  Schleims  diesen  Namen  in  Zu- 
kunft nicht  mehr  fahren  werden^  —  wie  vielmehr  in  der  Pflanze, 
wo  die  Zelle  der  einzige  Sitz  der  Lebenstbätigkeit  ist? 

Fassen  wir  nun  die  Secretion  in  diesem  strengen  Sinne  auf, 
so  findet,  wie  wir  gesehen  haben,  für  die  meisten  derjenigen  StoflTe, 
deren  Entstehung  man  bisher  auf  diese  Weise  erklärte,  nämlich 
für  das  Arabin,  Bassorin,  Pectin,  Harz,  Balsam,  Gummiharze, 
Viscin,  Cutiuula,  Intercellularsubstanz  sowie  nach  Mir  bei,  Reis- 
seck und  Schacht  für  die  eigentlichen  Milchsäfte,  eine  Secretion 
nicht  statt.  Vielmehr  werden  diese  Stoffe  entweder  durch  Um- 
wandlung der  Zellenwand  oder  innerhalb  dieser  Zellen  erzeugt  and 
bleiben  in  diesem  Falle  entweder  innerhalb  der  Zellenhöhle  einge- 
schlossen oder  werden  erst  durch  Auflösung  der  Wand  firet.*) 

Obgleich   diese   Ansicht  sich  nur  auf  die  Nachweisung  ein- 


*)  Die  Bedentang  als  Aaawurfastoffe  in  jeuem  weiteren  Sinn  der  Secretion 
erhalten  diese  Stoffe,  falls  nioht  die  betreffenden  Zellen  schon  vorher  abgestor- 
ben waren,  durch  die  Umwandlang  der  Membran  nur  insofern,  als  mit  der  letz* 
teren  sngleich  eine  Formverändernng,  eine  Yerflässignng  Terbnnden  ist  und  so- 
mit die  Integrität  der  Zellen  aulgehoben  wird.  Die  Bildung  des  Bassorins  ge* 
stattet  nooh  eine  Fortdauer  des  Zellenlebens,  so  lange  dieser  Stoff  eine  go« 
schlossene  Zellenwand  bildet,    wie  wir  an  den  normalen  Bassorinzellen  seh«D. 
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aeber  Fälle  gründet,  so  können  wir  uns  doch  allgemein  dabin  aus- 
sprechen, dasa  überhaupt  eine  8ecretion  in  unserem  Sinne  nur  für 
solche  Stoffe  denkbar  ist,  welche  geeignet  sind,  die  Zellenwand 
anf  dem  Weg  der  Diffusion  zu  durchdringen,  also  für  gasförmige, 
flüssige  oder  in  Wasser  vollkommen  auflösliche. 

Wenn  hiernach  das  Gebiet  der  Secretionserscheinungen  wesent- 
lich beschränkt  ist,  ^o  soll  damit  zwar  keineswegs  die  Erscheinung 
im  Allgemeinen  geleugnet  werden,  aber  in  zweifelhaften  Fällen  hat 
die  Frage:  ob  ein  gewisser  Stoff  duroh  Secretion  entstanden  sei? 
jetzt  einen  wesentlich  anderen  Stand  als  früher.  Während  näm- 
lich bisher  die  Secretion  in  der  Pflanzenphysiologie  ein  solches 
Ansehen  genoss,  dass  es  gestattet  war,  irgend  eine  Substanz, 
welche  ausserhalb  der  lebendigen  Zellen  zu  li^^gen  schien,  fär  ein 
Seeretionsproduct  zu  erklären,  ohne  sich  im  Geringsten  gedrungen 
zu  fahlen,  den  Beweis  auch  nur  zu  versuche  n**),  so  wird  es  in  Zu- 
kunft (und  es  ist  ein  Hauptzweck  der  vorstehenden  Blätter,  diese 
Forderung  geltend  zu  machen)  nicht  nur  unerlässlich  sein,  die  be- 
hauptete Absonderungs-Natur  eines  Stoffes  zu  begründen,  son- 
dern der  Umstand,  dass  sich  alle  diejenigen  bisher  dafür  gehalte- 
nen Stoffe,  welche  genauer  untersucht  worden  sind,  darunter  na- 
mentlich auch  das  auf  lösliche  Gummi,  als  nicht  secernirt  heraus- 
gestellt haben,  macht  es,  so  lange  ein  bestimmter  Nachweis  nicht 
geliefert  worden  ist,  wenigstens  für  alle  nicht  gasförmigen  oder 
wässerig-flüssigen  Stoffe,  durch  Analogie  von  voi:nherein  wahr- 
scheinlich, dass  auch  für  sie  eine  Secretion  nicht  anzunehmen  sei. 

Im  April  1861. 


£nt  die  .TOlleodete  Deorfanisation  macht  dem  Leben  der  Zelle  noth wendig  ein 
Bade. 

**)  Der  Begriff  Secretion  war  bisher  in  der  Pflanzenphysiologie  eins  jener 
Schlagwörter,  wie  sie  auch  in  anderen  Wissenschaften  sn  gewissen  Zeiten  ge 
lanfig  waren,  xnm  Theil  noch  sind,  wie  in  der  Morphologie  der  „Abortus*'  und 
die  „Verwaehsnng'S .  auf  dem  Gebiete  der  mikroskopischen  Organismen  „die 
Infnsionsthierchen",  in  der  Physiologie  „die  Lebenskraft",  in  der  materialisti- 
sehen  Peyehologie  „die  Molecularkräfte"  o.  s.  w.,  —  Erklärungsweisen,  welche 
gegenüber  aller  sonstigen  Natnrforschnng  da«  auffallende  Privilegium  genieasen, 
dass  man  sieh  die  Nachweisung  ilurer  Giltigkeit  ersparen  darf,  —  oder  wenig- 
Btene  bequeme  Anskunftsmittely  um  Naturerscheinungen,  die  sich  in  die  bisher 
erkannten  Gesetze  nicht  unmittelbar .  fugen  wollen,  Torläufig  unterzubringen  und 
zu  erklären,  was  aber  dadurch  bedenklich  wird,  dass  man  sich  einbildet,  eine 
wirkliehe  Srkläning  gegeben  zu  haben,  und  dadurch  der  Forschung  die  Frage 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Taf.  \. 

1.  Dorobiebnitt  durch  den  Blittertragantb. 

S.  Dnrehschnitt  daroh  den  syrisehen  Traganth. 

3.  Dorehsohnitt  durch  das  Gammi  Kntera. 

4.  Dnrohsehnitt  durch  dM  Oumml  BMSor». 


It 


6 — 18.    Prunus  »Tium. 

b.  Querschnitt  aus  dem  HoU,  ein  Stuck  einer  Jshresschicbft,  von  Mark- 
strahlen  durchsetst,  s wischen  je  zwei  Markstrahlen  ein  Oummibehälter  g. 

6-  Dasselbe  auf  dem  radialen  Längsschnitt;  die  dunkeln  Längslinien  die 
Geflsse. 

7.  Querschnitt  eines  Gummi  beb  alters  ans  Fig.  6.  mit  dem  nmgsbenden  €k- 
wsbe  Tcrgrössert.  rm,  die  benachbarten  Xheile  der  dfn  Holsstrahl  bagrensen- 
den  Markstrahlen.  Von  dem  normalen  Holsgewebe  aus  Holssellen  und  Gefäs- 
een  eingeschlossen  die  Gruppe  von  derbwandigen  amylumhsltigen  Parenchjm- 
seilen  p,  deren  mittlerer  Theil  eich  allmählich  in  die  homogene  Gummimasse  g 
auflöst 

S.  Querschnitt  durch  eine  Zweigrinde,  mit  Periderma,  Faremehymaehieht 
uad  sehlängeligf  strahliger  Bastschicht. 

9.  Querschnitt  durch  eine  Stammrinde.  Mehrere  Peridermi^Schichten ;  die 
Baststrahlen  mit  sickzackartigem  Verlaaf;  die  Bastbündel  in  denselben  (dnreh 
die  dunkleren  Punkte  dargestellt)  liegen  im  Allgemeinen  in  ooncentrischen 
Strängen. 

10.  Bin  Querschnitt  aus  Fig.  8.  vergrössert,  aus  der  änaseren  Fmrüf  der 
Bastsehioht,  da  wo  die;  Markstrahlen  in  die  Pareachymschicht  übergehen;  Bast- 
sellen Tsreinzelt  Ton  Hornproeenchym  umgeben. 

11.  Ein  Stück  eines  Baststrahles  mit  angrenienden  Markstrahlen  rm  aas 
dem  inneren  Theil  der  Stammrinde  Fig.  9.,  b  gewöhnliche  Bastsellen;  b'  grös- 
sere isolirte,  zum  Theil  horizontal  Terlaufende  Bastz^llen;  p  ParcL  .hymMllen 
innerhalb  des  reichlichen  Bombastes  h;  x  eine  Krystalldmse. 

12.  Zellen  aus  der  cambialen  Region  des  Baststrahles. 

13.  14.  15.  Die  weitere  Umbildung  der  Cambiumsellen  in  dis  Homprosen- 
chym  darstellend. 

16.  Eine  etwas  andere  Form  des  Homprosenefayms  mit  eingesebloMenen 
Bastzellen. 

17.  Ein  Stück  aus  der  Stammrinde  mit  an  der  Oberflädie  auftretender 
Gummimasse  g.  Von  dem  Periderma  pd  aus  geht  eine  secnndäre  Peridarma- 
Schicht  in  einem  Bogen  nach  innen,  wodurch  nach  aussen  ein  Theil  des  Rinden- 
gewebes  (Bastschicht)  als  braune  leblose  Borke  ron  dem  lebendigen  Bast  ab- 
geschnitten wird  und  allmählich  in  die  Gummimass^  übergebt,  die  Bastsirablen 
breit,  die  Markstrahlen  schmal. 

18.  Ein  Stück  ans  dem  rorigen  rergrössert,  d«B  »llmäbliehen  UebM|^ng 
des  Bombastes  in  die  homogene,  dnrch  Schattirung  bezeichnete  Gusssiaabatans 
darstelleiüd;/  Bassorin;  g  das  fertige  siraoturlose  Gummi. 
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Üeber  ^i#  BeorgaiiiMktioii  der  Pffanteasell«/  Igl 

Pf  «Am«  ftTUm. 

I.  »  Bork«  Ton  iiiehMMn  PeridwniMebicditett  dsrehsogen;  g  eijte  tefek 
partielle  Umwandlnng  der  Borke  Inol.  des  PeridermM  enetaadene  llMie  t^b 
Gnmmi;  g'  eine  andere  eingeeehlossene  Gnininibölile  tob  linglMher- QeeUlti 
Hngtf  von  Periderma  begrenst.  Dm  Innerste  Periderms  dringt  bfe'  inf  dOB 
Holsk5rper.  In  der  äneeersten  HofiMofaiobt  b  eine  Dmse  tob  sfoiBtgttBi  ^1b- 
pBreBebTBi  p  (farblos,  dareb  Salssanre  Tiolett)  nsd  p*  (branfl,  dBreb  SalsiiBi^ 
nl«ibi  Tiolett),  letitere  Sebiebt  nacb  innen  eieb  In  eine  GhinimiBilMee  g''  %af- 
löeend. 

9.  Bin  Ibeil  des  Torigen  Tergrössert;  b  3  Bindel  der  finsserstea  Hol«- 
sebiebt;  ru  9  Varkstrablen;  pe  steiniges  Holspareneb jn  |  obne  strsbllge  Ab- 
ordnnng  der  Zellen;  pl  dasselbe  mit  strabllger  Anordnung,  beide  farblos,  dtreb 
Balssänre  Tiolett,  dadnrcb  sowie  dnreb  die  sebarfe  Orente  x  Ton  p  nntersoble- 
den ;  lettteres  Ckwebe  gebt  in  das  bomogene  Gumnii  g  nber. 

3.  Bin  €kfas8  nebst  Holisellen  aas  b  Fig.  2. 

4.  Binige  Zeilen  ans  der  Sebiebt  pe  und  p'  von  Fig.  4.  Tergrdsserl 

b,  Bine  Q^nmmidrnse  ans  der  inneren  Rinde  swiseben  S  benacbbartea  ans- 
•inaaderweftebenden  Markstrablen ,  gebildet  tbeils  dnreb  Auflösung  des  Bast- 
strabls,  tbeils  des  Steinparenebyms  p  nnd  der  Tertweigten  Zellenfäden; 
f '  Gnamidmse  im  Innern  der  keilförmigen  Holaparenebjmmasse  p'. 

6.  Bin  Stäek  eines  Zellenfadens  im  Innern  der  Gnmmidmee  g,  Fig.  6, 
TArgr69sert|  die  Abl&snng  der  äusseren  Ifembransobiebten  und  Verwandlung  in 
Gnmmi  ^darstellend. 

7.  Zell^i  aus  p  Fig.  5.  in  der  Gummiileation  begriffen. 

5.  Bine  Gnmmidruse,  deren  äusserer  Tbeil  g  braun,  rings  tob  Periderma 
•iilgesehlassea,  der  innere  g'  farblos. 

9.  Der  innere  Tbeil  des  Torigen  rergrdssert,  die  Bildung  des  Gumaiis 
darstellend,  pp  Steinparenebym  tou  strabligem,  p  Ton  niebt  strabligem  Bau 
als  FortselKung  der  Markstrablen  rm;  1  Baststrablen,  überwiegend  aus  Hom- 
bast;  rm  Markstrablen;  e  Cambium;  g''  Gummidrusen  In  der  ausserslen  Holt- 
•ohiebt 

10.  Bin  8tttek  Biade  mit  einer  tob  Periderma  eiageseblosseaea  Masse  g, 
wolebe  naeb  innen  aus  Gummi,  naeb  aussen  aus  Borkeagewebe  bestebt 

II.  Bia  Stnek  Binde  mit  einer  scbeinbar  naeb  aussen  berausbreeheadea 
Gnmmimasse  g;  b  lebeadige  Rinde  (Bast);  bo  Borke. 

IS.  Bin  jBtfiek  Rinde  mit  unregelmassig  Tsrlanfendem  Periderma:  in  der 
dadureb  abgegreastea  Borke  hier  und  da  Gummi. 

13.  Bin  Stnek  Rinde,  mit  Gummidrusen  g  in  der  lebendigen  Bastsebiebt 
und  ia  der  aussersten  Holisebiebt  g'  und  g". 

1.  Seenadäre  Azeablldung  in  der  Rinde  tou  Prunus  STlnm.  r  Rinde; 
mr  Markstrablen;  b  Holikdrper;  m,  Mark. 

3  Querscbnitt  eines  Astes  von  Prunus  BTlum  mit  Tielüseb  gestdrtem 
Diekenwaebstbnm  und  niebliober  G«mmibUdaag   bb  der  Oberfläebe   und   als 
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•onenftrüg   angeordnet«   Gummibebilter    an   manehen   Stellen   der   Holiriai«. 

e  %  des  natörliohen  Durehmeesers. 

3.  Lederartiges  Periderma;  A,  Qnersellnitt;  B,  radialerLangschnitt. 
4  nnd  5.  Straotnr  des  Gnmmis  im  Frnelitfleiseh  ron  Pranns  insititia 
6«'  Parenebyacellen  von  Opnntia  elatior  mit  2  Gnmmiselleii  (gg). 

7.  Qeersebnitt  darcb  die  das  Senegalgnmmi  liefernde  Binde.  1»  1  Batt- 
sebiebten;  b,  b  damit  abweobselnde  Scbiebten  Ton  Homprosaacbjm,  desim 
Seilen  ina  Tbeil  betriebtlieb  gross;  gg  bomogenes  Giqnmi  naeb  aussen  und 
seitlieb  aas  dem  umgewandelten  Gewebe  berrorgebend. 

8.  liiagssobnitt  doreb  den  äusseren  Tbeil  des  Torigen;  Bedeatnag .  der 
Bnebstaben  wie  bei  7. 

9.  Dorebsobnitt  doreb  ein  Stack  BdeUium,  bestebend  ans  normalem  Bii- 
dengevebe  (flornbast)  b,  in  die  bomogene  Gnmmimasse  g  nbefgebend,  letstsni 
▼on  Tersobiedenen  Peridermasobiobten  dorebsetzt. 

10 — 12  aas  der  Stammrinde  yon  Hedera  Heliz  mit  Uebergangen  in  dit 
Hartmassen  r;  — •  10,  Korkgewebe;  11,  polyedrisobe,  exoentriscb  Terdlekte  Zei- 
len; 12,  Bombast. 

13—18.    Entstebang  des  Copals. 

13.  Qaersebnitt  der  normalen  Binde  der  Stammpflanze,  a  Korksebieht; 
b  CoUencbym;  c  Steinzellensobicht ;  d  derbwandiges  Parencfaym;  e  Bist- 
scbiobt. 

14.  Zellen  ans  der  Korkscbicbt  vergrössert,  bis  snm  Verseb winden  der 
Hoble  verdickt. 

16.  Steinzellenscbiobt  mit  einigen  derbwandig»n  ParenobyrnKellen,  naeb  in- 
nen in  die  Parenobymscbicbt  abergebend. 

16.  Ein  Stack  der  Bastscbicbt  vergrössert,  Bastbändel  b  Ton  eigeatbun- 
lieber  Form,  in  dem  Hornbastgewebe  b  eingelagert. 

17  and  18,  swei  Stacke  Copal,  Tersebiedene  anregelmassige  ParUiieen  tob 
Bindengewebe  e  in  der  Harzmasse  r  einscbliessend. 


Godrnekt  bei  Jnli««  Sittenfeld  in  Berlin. 
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Ueber  die  Stoife,  welche  das  Material  zum  Waclis- 
thnin  der  ZelUiftnte  liefern. 


Von 
Dr.  JTiiliii«  Saeli»« 


JL/ie  Beobachtungen,  welche  ich  in  der  vorliegenden  Abbandlang 
susammenstelle,  haben  mich  zu  der  Aneicht  geführt,  dass  die 
Starke,  das  Oel,  die  Zuckerarten,  das  Inulin  und  gewisse  Ablage-  . 
rangen  von  Zellstoff  selbst,  entweder  unmittelbar  oder  mittelbar 
das  liaterial  zum  Wachsthum  der  Zellhäute  liefern,  dass  ferner 
alle  diese  Stoffe,  wo  man  sie  innerhalb  der  Pflanze  auch  immer 
antreffen  möge,  in  letzter  Instanz  aus  dem  Chlorophyll  der  Blätter 
(nnd  der  grünen  Rinde)  abgeleitet  werden  können,  welches  fort- 
während Stärke  erzeugt,  die  ihrerseits  als  solche  oder  als  ein  De- 
rivat derselben  zu  denjenigen  Theilen  hingeleitet  wird,  deren  Zellen 
im  Wachsthum  begriffen  sind;  dass  ferner  die  Ablagerungen  von 
Starke,  Oel,  Zucker,  Inulin  und  Zellstoff,  zu  Gunsten  der  Keime 
der  nächsten  Generation ,  aus  denselben  Quellen  stammen,  dass 
alao,  wenn  auch  oft  erst  nach  vielfachen  Metamorphosen,  die  im 
Chlorophyll  entstehenden  Sturkckörnchen  das  Material  liefern,  aus 
welchem  sämmtliche  Zellhäute  der  Pflanzen  ihre  Nahrung  schöpfen. 
Anmerkung.  Nachdem  schon  P.  De  Candolle  (Pbysiol. 
I.  p.  170  ff.)  die  Bedeutung  von  Stärke,  Zucker,  Inulin  als  Material 
znr  Bildung  neuer  Pflanzenorgane  im  Allgemeinen  erkannt  hatte, 
hob  H.  V.  Mohl  zuorst  den  Gegensatz  zwischen  diesen  nnd  den 
„Proteinstoffen"  hervor,  indem  er  sie  als  Bestandtheile  des  Proto- 
plasmas erkannte  und  auf  ihre  Gegenwart  in  den  entwickelungs- 
(ahigen  Geweben  (Wurzelspitzen,  Blatt-  und  Blüthenknospen,  Pol- 
len, Embryosack^  Saamen)  bestimmt  hinwies  (die  Vegetabil.  Zelle, 
p.  250).  Th.  H artig  zeigte  durch  Entlanbungs-  und  Ringelungs- 
VersQche  die  Abhängigkeit  der  Stärke  im  Stamm  von  der  Thätig- 
keit  der  Blätter,    nnd  betrachtete   sie  als  ßildungsmaterial  für  die 

Jahrbücher  C  «isseiiMluAI.  Boti.nfk.    m.  13 
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184  J alias  Sachs,  Ueber  die  Stoffe,  welche 

Zelihänte  des  Holzes  (^Botao.  Zeit.  v.  Mohl  u.  Schlechtendal, 
1858,  No.  44).  Ich  habe  1859  (Keimung  der  Schminkbohne, 
SitzuDgsber.  d.  Akad.  Wien  1859^  p.  56  u.  57)  die  Zellhäote  der 
fertigen  Keimpflanze  als  Umwandlungsprodukte  der  Stärke  der 
Cotyledonen  erkannt,  und  zugleich  die  Eiweissstoffe  der  letzteren 
als  das  Material  zur  Erzeugung  des  Protoplasmas  der  ersten  Wur- 
zeln und  Blätter  bezeichnet  Nachdem  das  Manuscript  der  vor- 
liegenden Abhandlung  schon  im  October  1861  abgesendet  war, 
erschien  im  Februarheft  1862  der  Ann.  für  Chemie  u.  Pharm,  von 
Wohler  und  Lieb  ig  eine  Abhandlung  „die  Pflanze^^  von  J.  y. 
Lieb  ig,  deren  ich  jetzt  bei  der  Correctur  nur  kurz  erwähnen 
kann.  Liebig  hebt  die  verschiedene  Bedeutung  der  stickstoff- 
losen und  stickstoffhaltigen  assimilirten  Stoffe  für  die  Organbildung 
an  einigen  Beispielen  hervor;  p.  193  sagt  er,  von  der  Keimung 
des  Weizen  sprechend,  die  Stärke  liefere  die  Elemente  zur  Bildung 
der  Zell  wand,  und  am  Schluss  macht  er  den  Gedanken  geltend, 
dass  die  Stoffe,  welche  im  Saamen,  in  Knollen  u.  s.  w.  das  Bau- 
material für  die  Keime  darstellen,  auch  während  der  Vegetation 
in  den  Blättern  gebildet  und  zu  den  wachsenden  Theilen  hinge- 
leitet werden  müssen. 

Wenn  es  sich,  wie  ich  glaube,  beweisen  lässt,  dass  Stärke, 
Zucker,  Inulin,  fettes  Oel  u.  s.  w.  von  der  Pflanze  nur  zu  dem 
Zweck  bereitet  werden,  um  eher  oder  später  diese  Stoffe  als  Bil- 
dungsmaterial für  wachsende  Zellhäute  zu  benutzen,  so  dürfte  es  nicht 
unpassend  sein,  diese  Stoffe  unter  einen  gemeinschaftlichen  Namen 
zusammenzufassen.  Wenn  das  fette  Oel  nicht  dabei  wäre,  so  wür- 
den alle  anderen  durch  die  Bezeichnung  Kohlehydrate  hinlänglich 
cbarakterisirt  sein;  dieser  Name  würde  aber  das  Oel  vollständig 
ausschliessen ,  während  dieses  in  seinem  physiologischen  Verhalten 
sich  doch  ganz  eng  an  die  anderen  genannten  Stoffe  anschliesst. 
Dagegen  dürfte  die  Bezeichnung  „Zellstoffbildner^  sich  dadurch 
rechtfertigen,  dass  alle  diese  Stoffe  durch,  wie  es  scheint,  sehr 
einfache  Metamorphosen  in  Zellstoff  übergehen  können,  und  zugleich 
deutet  der  Name  nur  den  letzten  physiologischen  Zweck  an,  den 
diese  Stoffe  in  der  Pflanze  zu  erfüllen  haben,  ohne  auf  ihre  che- 
mische Verwandtschaft  Rücksicht  zu  nehmen;  die  Beobachtungen 
über  die  Ablagerung  von  fettem  Oel,  welches  sfpäter  als  Beserve- 
nahrung  ganz  in  derselben  Art,  wie  Stärke  oder  Zucker,  znm 
Wachstbum  der  Keimtheile  verwendet  wird,  der  Uebergang  des 
Oels  in  Stärke,    welchen  ich  bei  der  Keimung  ölhaltiger  Saamen 
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allgemein  gefunden  habe,  sind  einstweilen  rein  phyeiologiache  That- 
Baefaen,  und  insofern  scheint  mir  auch  eine  diesen  Tbatsachen  ent«- 
sprechende  rein  physiologische  Bezeichnung,  wie  sie  in  dem  Namen 
gZellstoffbildner^  liegt,  gerechtfertigt.  Dem  entsprechend  könnte 
mao  die  eiweissartigen  Stoffe,  welche  durch  die  dünnwandigen  Leit- 
cellen  (Gittergewebe,  Cambiform)  der  Gefassbundel  den  Vegetations- 
pankten  zugefnhrt  werden,  als  „Protoplasmabildner^^  bezeichnen. 

I.   MikrochemiBche  Methoden. 

Im  Allgemeinen  bestand  mein  Verfahren,  .wie  die  unten  mit- 
getheilten  Beobachtungen  zeigen,  darin,  dass  ich  Pflanzen  ans  mog- 
fichst  Terschiedenen  Ordnungen  in  möglichst  verschiedenen  Ent- 
wicklungszustanden  untersuchte  und  zwar  so,  dass  ich  sie,  von 
den  Wnrzelspitzen  anfangend  durch  den  Stamm  hinauf  bis  zu  den 
Blättern,  Blüthen  und  reifenden  Fruchten  hin,  auf  ihren  Gehalt  an 
Starke  und  Zucker  prüfte,  und  den  Entwickelungszustand  der  be- 
treffenden Theile  bemerkte.  Das  Oel  habe  ich  nur  während  der 
Fruchtreife  und  während  der  Keimung  verfolgt,  wo  es  in  grosser 
Menge  auftritt. 

1.  Stärke.  Obgleich  die  Stärke,  wenn  sie  in  grosseren  Kör- 
Dern  und  in  älteren  Zellen  enthalten  ist,  durch  die  bekannte  Jod- 
reaction  sehr  leicht  erkannt  wird,  so  gehört  doch  die  Nachweisung 
dieses  Stoffes  in  sehr  vielen  Fällen  zu  den  schwierigsten  Opera- 
tionen am  Microscop.  In  dem  sehr  jungen  und  noch  sehr  klein- 
zelligen Parenchym,  welches  sich  aus  dem  Urmeristem  der  Vegeta- 
tionspunkte  entwickelt,  ist  die  Stärke  durch  alcoholische  oder  al- 
caliscbe  Jodlosuog  allein  fast  niemals  zu  entdecken,  während  ein 
umständlicheres  Verfahren  zeigt,  dass  sie  grade  hier  jederzeit  vor- 
handen ist*) 

*)  Das  allgemeine  Vorkommen  Ton  Stärke  in  den  sich  streckenden  Gewe- 
ben der  jungen  Organe  scheint  bisher  nieht  erkannt  worden  za  sein.  Payen 
sngt  in  seiner  klassischen  Arbeit  nber  die  Stärke  (Annales  des  soiences  nat. 
Tom.  X.  2«  Serie  188S  p.  202) :  On  ne  rencontre  jamais  Tamidon  dans  les  tis- 
aaa  qai  sont  ä  T^tat  radimentaire;  ceux-ei  ne  röe^lent  encore  que  les  principes 
imm^diats,  indispensables  ä  lenrs  prämiere  d^reloppemens,  o*e8t-ä*dire  que  j^ai 
d^montrö,  6tre  d&slors  constamment  r^unies:  les  naes  tres  riohes  en  azote,  les 
aiilr«s  non  asot4es.  —  Ainsi  les  spong^oles  des  radicelles,  les  plas  Jennes  rn- 
dunents  des  bonrgeons  foliac^es  et  frnotil&res,  Tint^rienr  des  oynles  non  f^con- 
diBg  et  Sans  aoonne  ezoeption,  tontes  Torganisation  naissante  est  depoarvne 
de  feonle  amylac^e.    Meine  Beobachtungen  zeigen^  dass  gerade  alle  hier  genann- 
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Wenn  die  jungen  Gewebe  kein  Chlarophyll  enthalten^  genügt 
es,  wie  ich  schon  früher  angegeben  habe,  möglichst  feine  Schnitte 
in  starker  Kalilauge  zu  erwärmen  oder  längere  Zeit  liegen  zu  las- 
sen, sie  dann  mit  Wasser  auszuwaschen,  mit  Essigsäure  zu  neu- 
tralisiren  und  endlich  eine  schwache  Jodlosung  (nach  v.  Mohl's 
Angabe  alcoholische  starke  Losung  mit  viel  Wasser  verdünnt)  zu- 
zusetzen; man  erkennt  dann  mit  starker  Vergrosserung  entweder 
aufgequollene  blaue  Kornchen  in  dem  gelben  Plasma  oder  einen 
blauen  Kleister.  Im  letzteren  Falle  ist  es  natürlich  unmöglich  zu 
entscheiden,  ob  die  Stärke  hier  in  Körnchen  vorhanden  war  oder 
in  Lösung,  die  vielleicht  innig  mit  dem  stickstoffhaltigen  Plasma 
vereinigt  war. 

Zur  sicheren  Erkennung  der  Stärke  im  Chlorophyll  ist  es 
nöthig,  die  betreffenden  Pflanzentheile  vorher  in  starkem  Alcohol 
an  der  Sonne  zu  bleichen  und  dann  das  vorhin  angegebene  Ver- 
fahren an  möglichst  feinen  Schnitten  anzuwenden.  Diese  von  Dr. 
Jos.  Böhm  (Sitzungsberichte  der  Kais.  Academie  der  Wissensch., 
Wien  1857,  p.  21  der  Abhandlung:  „Beiträge  zur  näheren  Kennt- 
niss  des  Chlorophylls)  der  Hauptsache  nach  angegebene  Methode 
(Böhm  erwärmt  jedoch  nicht  in  Kali,  sondern  lässt  die  Schnitte 
der  durch  Alcohol  gebleichten  Blätter  längere  Zeit  in  kaltem  Kali 
liegen,  ohne  sie  vor  dem  Jodzusatz  zu  neutralisiren)  liefert  ausge- 
zeichnet klare  Objecte;  die  Stärkereaction  tritt  um  so  besser  und 
schöner  hervor,  je  länger  man  die  chlorophyllhaltigen  Theile  in 
Alcohol  liegen  Hess. 

2.  Zucker.     Ich  habe  schon  in    einer  früheren  Abhandlung 

ten  Theile  fast  obne  Ausnahme  Stärke  enthalten.  Nnr  die  noch  im  Zostaade 
der  Theilang  begriffenen  Zellen,  welche  die  Spitze  der  Stammtheile  ond  War- 
sein  bilden,  scheinen  keine  zn  enthalten,  in  dem  ein  wenig  älter  gewordenes 
Parenehym  der  waohsenden  Theile  habe  Ich  sie  selten  Tergeblich  geancht. 
Nageli  (worauf  ich  unten  noch  zurückkomme)  hat  die  Stärife  in  sehr  jungen 
noeh  wachsenden  Organen  mehrfach  gesehen,  und  er  geht  also  wohl  zu  weit, 
wenn  er  sagt:  «Die  Starkekömer  sind  ausschliesslich  BeserTenahrnng 
u.  s.  w.*,  p.  382  des  zweiten  Heftes :  Pfl.  physiologisehe  Untersuchungen  von 
Nägeli  und  Gramer.  Nägeli's  weitere  Bemerkung  (a.fkO.  p.390):  „die  jun- 
gen Gewebe  endialten  keine  Stärke,  so  die  Enden  der  Stammtheile,  die  jungen 
Blätter,  die  Wurzelspitsen ,  die  Knospen  im  jüngsten  Zustande,  die  OtuIs  ror 
der  Befhiohtung,*  finde  Ich  zu  unbestimmt,  da  alle  diese  Theile,  so  lange  sie 
noch  ganz  ans  Urmeriatem  bestehen,  allerdings  keine  Stärke  entlialteo,  sobald 
sich  aber  ihre  Gewebe  mehr  differenziren  und  sieh  zu  strecken  beginnen,  zeigea 
sie  regelmässig  im  jungen  Paronohym  Stärke,  die  dann,  sobald  die  Streckung 
▼ornber  ist,  verschwindet 
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geseigt,  wie  mao  das  Trommersohe  Reagens  auf  Zucker  dazu  ao* 
wenden  kann,  sowohl  Trauben-  als  Bohrsucker  innerhalb  der  Zel- 
len microohemisch  nachzuweisen  (über  einige  mieroscopiseh- che- 
mische Reactionsmetboden ,  Sitzungsber.  der  Kais.  Acad.  der  W. 
1859).  Ich  glaube .  seitdem  die  Sache  um  einen  Schritt  weiter  ge- 
bracht zu  haben,  und  gebe  hier  die  nothigen  Andeutungen  etwas 
abweichend  von  den  früheren.  Um  einen  Pflanzentheil  auf  seinen 
Gehalt  an  Zucker  und  Dextrin  zu  prüfen,  nehme  ich  davon  Quer- 
und  Längsschnitte,  welche  wenigstens  2 — 3  Zelldicke  haben,  und 
lege  sie  sogleich  in  ein  Schälchen  mit  concentrirter  Kupfervitriol- 
lösung;  während  sie  hier  das  Salz  aufnehmen,  wird  ein  kleines 
mit  starker  Kalilauge  gefälltes  Porzellanschälchen,  welches  etwa 
5 — 6  C.  C.  fasst,  über  der  Spirituslampe  bis  zum  Kochen  erhitzt. 
Alsdann  nehme  ich  mit  einer  feinen  Pincette  die  Schnitte  aus  der 
Kupferlösung  und  tauche  sie  mehrmals  in  ein  grosseres  Gefass  mit 
reinem  Wasser,  worauf  sie  sogleich  in  die  heisse  Kalilauge  gelegt 
werden.  Enthalten  die  Zellen  Traubenzucker  oder  Dextrin,  so 
entsteht  fast  augenblicklich,  zuweilen  erst  nach  einigen  Sekunden, 
eine  prächtig  rothe^  opake  Färbung,  die  sich  bald  dem  Ziegel- 
rothen,  bald  dem  rein  Gelben  mehr  nähert.  Diese  Färbung  rührt 
▼on  dem  in  den  Zellen  entstandenen  Niederschlag  von  Kupferoxy- 
dul her,  welches  unter  starker  Vergrösserung  in  Gestalt  kleiner 
rundlicher  Kornchen  in  den  Zellen  erscheint.  In  den  meisten  Fallen 
ist  indessen  die  Reaction  so  glänzend,  dass  über  die  Gegenwart 
des  Niederschlags  selbst  dann  das  blosse  Auge  entscheidet,  wenn 
er  auch  nur  in  einzelnen  Zellen  auftritt;  doch  ist  es  immer  rath- 
sam,  Vergrosserungen  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Enthält  dagegen  der 
Schnitt  Rohrzucker,  so  entsteht  bei  4em  Eintauchen  des  mit  Kupfer- 
salz getränkten  und  dann  abgespülten  Schnittes  in  Kali  eine  schone 
himmelblaue  Färbung,  welche  einer  klaren  in  den  Zellen  enthalte- 
nen Flüssigkeit  angehört;  durch  Kochen  in  Kali  tritt  in  diesem 
Falle  kein  Niederschlag  von  rothem  Kupferoxydul  auf,  die  Flüssig- 
keit bleibt  blau  und  diffundirt  sehr  schnell  in  das  Kali. 

Um  zu  entscheiden,  ob  die  Reduction  des  rothen  Kupferoxy- 
duls von  Traubenzucker  oder  von  Dextrin  herrührt,-  lege  ich 
Schnitte  derselben  Pflanzentheile,  von  deren  Reaction  ich  mich  be- 
reits überzeugt  habe,  in  Alcohol  von  90  bis  95  pCt.  Da  das 
Dextrin  nach  Payen  selbst  in  84procentigem  Alcohol  schon  un- 
löslich ist,  so  kann  diese  Substanz  durch  einen  bedeutend  stärke- 
ren Alkohol  den  Zellen  nicht  mehr  entzogen  werden;  solche  Schnitte 
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mässen  also  nach  mehrstündigem  Liegen  in  jenem  dann  mit 
Kupfenritriol  und  Kali  (erhitrt)  noch  die  rothe  Rednction  ergeben; 
wenn  dagegen  die  Zellen  Traubensneker  enthalten,  so  wird  ein 
Alcohol  von  90—95  pCt.  denselben  nach  10— 24  ständigem  Liegen 
aas  den  dünnen  Schnitten  ausziehen  müssen,  da  nach  Payon  Al- 
cohol selbst  bei  95  pCt.  noch  den  Traubenzucker  auflöst;  wenn 
also  ein  Schnitt  vor  dieser  Behandlung  mit  Alcohol  Kupferozydul 
reducirt,  nach  dieser  Behandlung  aber  keinen  Niederschlag  von 
rotben  Körnchen  giebt,  so  glaube  ich  schliessen  zu  dürfen,  dass 
die  Rednction  des  Kupferoxyduls  von  Traubenzucker  und  nicht 
von  Dextrin  herrührte.  Zu  meiner  Ueberraschung  zeigte  sich  nun, 
dass  mit  Ausnahme  sehr  weniger  Fälle  eine  mehrstündige  Mace- 
ration  der  Schnitte  in  95procentigem  Alcohol  genügte,  um  ihnen 
die  reducirende  Materie  vollständig  zu  entziehen;  bei  Keimpflanzen 
▼OD  Kürbis,  Mais,  bei  den  Stammquerschnitten  von  frnctificircnden 
Kartoffelstauden,  am  Ricinus,  von  Blattstielen  der  Runkelrübe,  bei 
unreifen  Früchten  von  Ricinus,  Mais  u.  s.  w.,  welche  im  frischen 
Zustand  reichlich  Kupferoxydnl  reduciron,  erhielt  ich  nach  5 — 15- 
stündigem  Liegen  dünner  Schnitte  in  95procentigem  Alcohol  keine 
Spur  von  Niederschlag  mehr,  und  ich  glaube  daher,  dass  in  allen 
diesen  Fällen  die  Rednction  in  den  frischen  Schnitten  von  Trau- 
benzucker herrührte.  Wenn  diese  Folgerung  richtig  ist,  so  wurde 
die  Existenz  nachweisbarer  Mengen  des  Dextrins  zu  den  grossten 
Seltenheiten  in  frischen,  unveränderten  Pflanzenzellen  gehören.  Nur 
in  den  keimenden  Knollen  von  Dahlia  erhielt  ich  auch  nach  368tün- 
digem  Liegen  in  95procentigem  Alcohol  noch  die,  wenn  audi 
schwächere,  Reaction  wie  vorher;  in  diesem  Falle  musste  also  Dex- 
trin vorhanden  gewesen  sein. 

Für  den  hier  verfolgten  Zweck  ist  es  übrigens  ohne  grosse 
Bedeutung,  ob  die  Rednction  rothen  Kupferoxyduls  von  Trauben- 
zucker oder  von  Dextrin  herrührt;  da  ich  aber  das  Erstere  (mit 
Ausnahme  von  Dahlia)  für  wahrscheinlicher  halte,  so  werd^  ich 
unten  immer  Traubenzucker  angeben,  wo  ich  in  den  Zellen  jene 
Reaktion  erhielt.  Ueber  die  Genauigkeit  der  Methode  in  quanti- 
tativer Hinsicht  war  es  mir  bisher  unmöglich,  genügende  Aufklä- 
rung zu  erhalten.  Es  ist  noch  die  Frage,  ob  man  die  kleinsten 
Mengen  von  Zucker  und  Dextrin  auf  diese  Weise  kenntlich  machen 
kann,  ein  Vorwurf,  der  freilich  auch  alle  anderen  microchemischen 
Methoden  in  gleicher  Weise  trifil. 

Sowohl    bei  der  Reaction   auf  Traubenzucker   (und  Dextrin) 
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ab  bei  der  auf  BobrsQoker,  kann  ior  deu  Ufigeübten  ein  Irrthom 
eiatreten.  Die  Häute  der  Holszellen  und  Gefasse  färben  sich  näm- 
lich bei  der  angegebenen  Behandlung  schön  orangegelb,  oft  röth- 
lioh,  so  dass  für  das  unbewa£fnete  Auge  zuweilen  der  Eindruck 
entsteht,  als  ob  Reduction  von  Kupferoxydul  im  Holzkörper  (was 
andi  zuweilen  geschieht)  stattgefunden  hätte;  eine  hinreichende 
Vergrösserung,  wobei  der  Schnitt  in  Kali  liegt,  giebt  übrigens  so- 
gleich Aufschluss;  man  erkennt  die  homogen  orange  gefärbten  Zell- 
haute des  Holzes  sogleich  als  solche,  und  wenn  zugleich  Reduction 
▼on  Eopferoxydul  eingetreten  war,  so  findet  man  in  den  betreffen- 
den Zellen  die  Körnchen  des  Kupferoxyduls.  Dagegen  nehmen  die 
Wandungen  der  jungen  Bastzellen,  des  Collenchyms,  der  jungen 
Holzzellen  und  manchmal  des  Parenchyms  bei  Behandlung  mit 
Enpfersalz  und  Kali  eine  intensive  und  praohtvoll  rein  blaue  Fär- 
bung an,  die  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  noch  kennt- 
lich bleibt*),  bei  Betrachtung  mit  freiem  Auge  aber  bei  dem  un- 
geübten leicht  den  Irrthum  veranlassen  könnte,  dass  er  Zellen  mit 
blaner  Flüssigkeit  (Rohrzuckerreaction)  vor  sich  habe. 

Wenn  ein  Querschnitt,  wie  es  häufig  geschieht,  zugleich  Trau- 
benzucker im  Parenchym  enthält,  fertiges  und  junges  Holz,  jungen 
Bast  und  CoUenchym,  so  erhält  man  Präparate  von  überraschen- 
dem Farbenglanz;  bei  schwächeren  Vergrösserungen  giebt  das 
prächtige  Blau  der  Zellhäute  des  Collenchyms  und  jungen  Holzes 
einen  sehr  auffallenden  Contrast  zu  dem  Orange  der  verholzten 
Zell  wände  und  zu  dem  rothen  Niederschlag  des  Kupferoxyduls  im 
Parenchym;  das  Cambium  nimmt  zugleich  eine  intensiv  violette 
Färbung  an,  welche  seinen  Gehalt  an  eiweissartigen  Stoffen 
bekundet. 

Da  Schwefelsäure  und  Zucker  mit  eiweissartigen  Stoffen  eine 
rosenrothe  Färbung  giebt,  so  könnte  man  die  Gegenwart  von 
Zucker  dann  vermuthen,  wenn  Schwefelsäure  in  den  Zellen  eine 
rosenfothe  Färbung  veranlasst,  was  bei  jungen  und  an  eiweissarti- 
gen Substanzen  reichen  Geweben  häufig  vorkommt.  Allein  die  Rö- 
tbimg  ist  kein  Beweis  für  die  Existenz  von  Zucker  in  diesen  Ge- 


*)  Diese  dareh  Kapferritriol  aud  Kali  eintretende,  schon  blaue  Färbang 
i$t  ein  Zeichen  besonderer  Reinheit  des  Zellstoffs,  ähnlich  wie  das  Blaawerden 
mit  Jod.  Alte  und  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen  imprägnirte  Haute  werden 
orangegelb  bis  roth. 
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weben,  denn  die  Einwirkung  der  Sohwefelsäuro  selbst  erxeugt  aus 
dem  vorhandenen  Zellstoff  und  der  etwa  benachbarten  Starke 
Zucker,  der  dann  naturlich  die  Zuckerreaction  hervorbringt*). 


n.    Ueber   das    Verhalten    der    Zellstoffbildner   bei   dem 
Wachsthum  der  Zellhäute  im  Allgemeinen. 

Gewebe,  deren  Zellen  dazu  bestimmt  sind,  sich  zu  stredcen, 
also  ihre  Zellwände  zu  vergrossern,  sind  jederzeit  mit  Starke  oder 
Oel,  oder  Zucker,  oder  Inulin,  oder  aufloslichem  Zellstoff  selbst 
versehen:  entweder  enthalten  sie  selbst  einen  oder  mehrere  dieser 
Stoffe,  oder  diese  finden  sich  in  ihrer  Nachbarschaft  und  werden 
ihnen  während  der  Streckung  auf  nachweisbare  Art  zugeführt; 
diese  Stoffe  verschwinden  in  dem  Grade,  als  die  Zellhäute  wachsen 
uud  sind  daher  als  Nahrungsmaterial  derselben  zu  betrachten. 

Ohne  in  theoretische  Erörterungen  einzugehen,  will  ich  nur 
im  Allgemeinen  die  Thatsachen  angeben,  welche  den  eben  ausge- 
sprochenen Satz  zu  rechtfertigen  scheinen. 

1)  Die  Sporen**)  enthalten  entweder  Oel  oder  Stärke  oder 
beides,  und  diese  Stoffe  verschwinden  aus  dem  Inhalt,  wenn  die 
Keimschläuche  austreiben,  wenn  also  die  Zellhäute  wachsen,  wäh- 
rend die  stickstoffhaltige  Substanz  sich  hauptsächlich  in  die 
wachsenden  Spitzen  hinzieht. 

2)  Die  Pollenkorner  enthalten  entweder  Stärke  oder  Oel  oder 
beide  Stoffe  zugleich***).  Wenn  diese  Stoffe  bei  dem  Hinab- 
wachsen des  PoUenschlaucbs  zum  Ovulum  auch  nicht  immer  ganz 
verschwinden,  wie  es  aus  mehrfachen  Angaben  Hofmeister 'sf) 
in  Bezug  auf  Stärke  hervorgeht,  so  dürfte  doch  auch  hier  Oel  und 
Stärke  nur  zum  Zweck  der  Ernährung  der  Haut  des  Pollen- 
schlauches vorhanden  sein.  Das  erste  Austreiben  des  Schlauches 
lässt  kaum  eine   andere  Annahme  zu;    sein   weiteres   Wachsthum 


*)  Seh  acht  (Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie,  II.  369)  oiaimt  die 
Existenz    von  Zuclcer   in   dem  Pollen    neben    eiweiesartigen    Sloifen    an,   weil 
Schwefeleäure  den  Inhalt  oft  roth  färbt.    Die  im  Pollen  oft  enthaltenen  Stärke- 
kÖrnchen  werden  natürlich  durch  Schwefelsäure  in  Traubenzucker  verwandelt, 
**)  Siehe  Nägeli  a.  a.  0.  p.  388. 
***)  Nägeli  a.  a.  0.  p.  388  u.  389. 
t)  Hofmeister,   Neue  Beitr.    z.  Kenntnies   der  Embryobiidung    der  Pha- 
nerog.  II.  Monoootyledonen ,  p.  68&:    „Jene  Wanderung  (des  Polleninhalts  bei 
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mag  dagegen  allerdinga  auf  Kosten  des  Zuckers  und  anderer  Stoffe 
des  Staübweges  stattfinden  und  dann  der  weitere  Verbrauch  der 
eigenen  Zellhautbildner  des  PoIIenchlaucbs  unnöthig  werden,  so  dass 
der  Rest  unverändert  übrig  bleibt.  In  anderen  Fällen,  wo  der  Pol- 
lenscUaucb  neben  bedeutendem  Längenwachsthum  auch  namhafte 
Dickenzunahmen  seiner  Wand  zeigt,  ist  wohl  kaum  anzunehmen, 
dass  dazu  der  Inhalt  des  PoUenkoms  selbst  hinreichendes  Material 
biete;  in  diesen  Fällen  scheint  eine  Ernährung  der  PoUenschlaucb- 
baut  durch  das  umgebende  Gewebe  ebenfalls  nothwcndig.  Uebri- 
gens  kann  neben  dieser  Ernährung  von  Aussen  her  ein  Verbrauch 
des  Inhalts  des  Pollenkorns  gleichzeitig  stattfinden.  Schacht 
(Lebrb.  der  Anat.  u.  Pbys.  der  Gew.  II.  p.  375)  giebt  an:  „Wenn  der 
PoII^schlauch  bis  zum  Erobryosack  der  Saamenknospc  gelangt,  ist 
das  Stärkemehl  in  der  Regel  verschwunden;  nur  bei  Nadelholzern 
(P.  sylvestris  und  P.  Strobus)  ist  der  in's  Corpuscolum  getretene 
Pollenschlauch  bisweilen  noch  mit  Stärkemehlkörnern  angefüllt.^ 

3)  Das  Amylum  in  den  jungen  Schleudern  der  Lebermoose 
yerschwindet  nach  Mo  hl  (Die  vegetabilische  Zelle  p.  207),  wenn 
die  Spiralfaser  in  denselben  sich  entwickelt. 

4)  In  den  jungen  Haaren  auf  sehr  jungen  Stcngelgliedero  von 
Dabiia  variabilis  fand  ich  deutlich  Stärke,  welche  in  den  älter  ge- 
wordenen Haaren  mit  außgebildeten  Zeilwandungen  verschwun- 
den war. 

5)  Nach  meinen  Beobachtungen  enthält  das  junge  Parenchym 
onter  den  Vegetationspunkten,  sobald  es  zwischen  seinen  Zellwän* 
den  kleine  Intercellularräume  erkennen  lässt,  feinkornige  (zuweilen 
vieUeicbt  kleisterartige)  Stärke,  welche  verschwindet,  wenn  diesel- 
ben ihre  definitive  Grösse  erreichen. 

6)  Alle  phanerogamen  Keime  enthalten  in  ihren  Cotyledonen 
oder  in  ihrem  Endosperm  entweder  Oel  oder  Stärke,  oder  Zell- 
stoffablagerungen, oder  diese  Stoffe  gleichzeitig;  dieselben  werden 
während  der  Keimung  den  sich  entwickelnden  Keimorganen  zuge- 
iiihrt  und  am  Ende  der  Keimung,  wenn  die  Zellwände  der  ersten 
Wnrzeln,   Stammtheile  und  Blätter  ausgewachsen  sind,  sind  jene 


dem  Aaewaohsen  des  PoUeDSchlaaehes)  ist  besonders  augenfällig  bei  NajM 
aMjor»  wo  das  Pollenschlaaehende  aaob  nacb  seinem  Znsammentreifen  mit  dem 
Smbryosack,  mit  den  im  Pollenkorn  entbalten  gewesenen  spindelförmigen  Amj- 
lomkörnern  vollgestopft  erscheint.*  Bin  ähnliches  Verhältniss  bei  PInns  syl- 
▼estris  and  P.  Strobns. 
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Sta£fe  verachwnndeo;   die  jetzt  aasgebildeten  Zellwäode  sind  auf 
Kosten  jener  Stoffe  gewachsen*). 

7)  Bei  der  Keimung  der  Kartoffeln  yerschwindet  bekanntlich 
die  in  ihnen  enthaltene  Starke  in  dem  Maasse,  als  die  neuen  Triebe 
sich  entfalten. 

8)  Bei  dem  Frubjahrstrieb  der  Bäume,  wo,  wie  bei  der  Kei- 
mung, die  bereits  angelegten  Organe  sich  schnell  entfalten,  ein 
rasches  Wachstbnm  der  Zellhäute  stattfindet,  wird  das  im  Heiz- 
körper und  sonst  vom  vorigen  Jahre  her  angesammelte  Stärke- 
mehl aufgelöst  und  den  wachsenden  Knospentheiien  zugeführt,  um 
bei  deren  Ausbildung  zu  verschwinden,  d«  h.  in  Gestalt  von  Zell- 
häuten  sich  abzulagern  (Hartig:  Botanische  Zeitung  von  Mohl 
und  Schlechtendal,  1858,  p.  382). 

9)  Der  Rohrzucker,  welcher  die  Perenchymzellen  der  Runkel- 
rübe eriiuit;  verschwindet  im  nächsten  Frühjahr,  wenn  die  neuen 
Blätter  und  Internodien  sich  entfalten. 

10)  Das  Austreiben  der  inulinhaltigen  Knollen  von  Dahlia 
und  Helianthus  tuberosus  kann  nur  auf  Kosten  des  Inulins  statt- 
finden, da  sich  neben  einer  geringen  Menge  Oel  und  Zucker  (?) 
keine  anderen  Zellstoffbildner  in  den  Knollen  vorfinden**). 

Für  den  letzten  Zweck,  die  Ernährung  der  Zellhäute,  scheint 
es  also  gleichgültig,  ob  der  vorhandene  Nährstoff  (Zellhautbildner) 
als  Stärke,  Zucker,  Oel,  Inulin  oder  Zellstoff  selbst  vorhanden  ist 
Während  die  Keimpflanze  von  Helianthus  und  Dahlia  sich  aus 
einem  ölhaltigen  Samen  ernährt,  nimmt  der  Knollentrieb  die  sei- 
nige aus  einem  inulinhaltigen  Gewebe,  während  der  Saamenkeim 
von  Beta  sich  von  dem  Stärkemehl  seines  Endosperms  ausbildet, 
nimmt  der  Trieb  des  zweiten  Jahres  den  in  der  Rübe  enthaltenen 
Rohrzucker  zu  demselben  Zweck  in^Anspruch;  ebenso  entwickelt 
sich  die  Keimpflanze  der  Kartoffel  aus  einem  ölhaltigen  Saamen, 
ihre  Knollentriebe  verbrauchen  dagegen  zu  ihrer  Entwiokelung  die 
Stärke  der  Knollen. 

Es  scheint  aber,  dass  jeder'Zellstofibildner  erst  transitorisch  in 
Stärke  übergehen  muss,  bevor  er  fähig  ist,  als  Nährstoff  für  Zellhäut« 
aufisutreten.     So  geht,    wie  ich  in  meiner  Abhandlung  „über  das 


*)  S.  meine  Abhandlung  ,,über«da8  Auftreten  der  Stärke  bei  der  Eeimaog 
ölhaltiger  Saamen**,  Botan.  Zeitung,  1S59,  nnd  „Pbysiolog.  Unteranohangen  über 
die  Keimang  der  Sohminkbohne'',  Sitznngsber.  der  K.  Acad.  d.  Wisaensehafteo, 
Wien  1S69. 

**)  Boohleder,  Phytochemie.     1854  p.  181. 
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Auftreten  der  Stärke  bei  der  Keimung  ölbaltiger  Saamen*^  geseigt 
habe,  dies  Oel  der  Cotyledonen  oder  des  Endosperms  in  Starke 
über,  om  nnter  Zuckerbildung  die  Streckung  der  Keimtheile  zu 
ermöglichen;  so  sab  ich  den  Embryo  von  Ceratonia  siliqua  bei 
der  Keimung  sich  mit  S^ke  erfüllen,  während  das  stärkefreie 
Eodosperm  ausgesogen  wurde;  ebenso  fand  ich  in  den  jungen 
Koollentrieben  von  Dahlia  variabilis  Stärke,  nachdem  sich  in  dem 
iaolinhaltigen  Knollen  Dextrin  gebildet  hatte. 

Umgekehrt  scheinen  die  anderen  Zellhautbildner  sich  gewohn- 
lich erst  aus  Stärke  zu  entwickeln.  Aus  den  unten  mitzutheilenden 
Beobachtungen  glaube  ich  entnehmen  zu  müssen,  dass  das  Oel 
d^  Saamen  aus  Zucker  und  dieser  aus  Stärke  entsteht,  dass  ferner 
der  Rohrzucker  der  Runkelrübe  aus  der  in  den  Blättern  (im  Chlo- 
rophyll) gebildeten  und  hinabgeleiteten  Stärke  sich  bildet,  dass 
ebenso  das  Inulin  der  Dahliaknolle  aus  der  Stärke  entsteht,  welche 
10  dem  Chlorophyll  der  Blätter  reichlich  gebildet  und  wahrschein- 
lich durch  die  Stärkeschicht  abwärts  geleitet  wird. 

Die  Erzeugung  des  Oels  aus  Stärke  triU  besonders  deutlich 
da  hervor,  wenn  der  unreife  Saamen  statt  des  späteren  Oels  zuerst 
Stärke  enthält,  wie  bei  Brassica  Napus  (Nägel i  a.  a«  O.  p.  391 
a.  562),  Taxus  baccata  (Nägeli  a.  a.  O.  536),  ferner  bei  den 
durch  Conjugation  entstandenen  Sporen  von  Zygnema,  Cosmarium^ 
Desmidium  (Nägeli  a.  a.  O.  p.  532);  nach  v.  Mohl  (die  vegetab. 
Zelle,  207)  verschwindet  im  Albumen  des  Palmensaamens  gegen 
die  Zeit  der  Saamenreife  das  Amylum,  und  es  tritt  fettes  Oel,  zu 
welchem  es  ohne  .Zweifel  das  Material  liefert  (v.  Mohl),  an 
seine  Stelle. 

Die  Gleichwerthigkeit  von  Stärke  und  Oel  als  Nährstoff  Cor 
jonge  Organe  drängt  sich  besonders  dann  auf,  wenn  beide  Stoffe 
in  unbestimmtem  Verhältniss  neben  einander  abgelagert  sind,  und 
bald  der  eine  bald  der  andere  prävalirt.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  als  eine  Art  Hemmungsbildung  betrachten,  wo  die  Stärke 
nicht  vollständig,  sondern  nur  theilweise  in  Oel  übergeht.  Nach 
Nägeli  (a.a.  O.)  enthalten  viele  Keime  ohne  Eiweiss  zugleich 
Stärke  und  Oel  in  den  Cotyledonen,  bald  mehr  von  dem  einen, 
bald  von  dem  anderen;  so  bei  den  Alismaceen,  Hydrocharideen, 
Najadeen,  Ceratophylleen,  Laurineen,'  Hernandiaceen,  Clusiaoeen, 
Mangifera,  Anacardinm,  Indigofera,  Galega,  Colutea.  Aehnliche 
Angaben  macht  Nägeli   in  Bezug   auf  die  ruhenden  Sporen   von 
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Spbaeroplea,  Oedogooium ,  die  Gynosporen  von  Isoetes  and  deo 
Stamm  tod  Isoetes  laoustris. 

Die  Starke  scheint  also  innerhalb  der  Pflanze  eine  Art  Ver- 
mittlei zu  sein,  bei  der  Bildung  und  Verwendung  der  Zellstoff- 
bildner, und  sie  ist,  wie  es  scheint,  zugleich  die  ursprungliche 
Form,  insofern  iob  die  sammtlichen  Zelistoffbildner  aus  der  Starke 
in  dem  Chlorophyll  der  Blätter  glaube  ableiten  zu  mässen« 

In  Bezug  auf  den  Zusammenhang  der  Stärke  in  dem  Chlore* 
pbyll  der  Blätter  mit  der  in  den  jugendlichen  Knospeniheilen  und 
mit  der  Ablagerung  von  Zellstoffbildnern  in  den  Saamen  und  Knol- 
len, scheint  die  Stärkeschicht  der  Gefassbündel  die  wichtigste 
Bolle  zu  spielen. 


III.    Die  Starke- Schicht. 

In  den  Stammtbcilen,  Blattstielen  und  Blattnerven  werden  die 
Gefassbündel  von  einer  Gewebeschiebt  begleitet,  welche  jene  ent- 
weder ganz  oder  theilweise  umgiebt,  und  sich  dadurch  auszeichnet, 
dass  sie  mit  sehr  seltenen  Ausnahmen  immer  mit  Stärkekornem 
mehr  oder  weniger  erfüllt  ist,  was  besonders  dann  recht  auffallend 
wird,  wenn,  wie  es  öfter  vorkommt,  das  äbrige  Parenchym  keine 
Starke  enthält ;  so  ist  es  z.  B.  gewohnlich  in  den  Nerven  der  Blat- 
ter, der  Blattstiele  bei  vollständig  ausgebildeten  frischen  Blättern 
und. im  Stamm  zwischen  vollendeter  Keimung  und  der  Zeit,  wo 
die  Bluthenknospcn  anfangen,  sich  zu  zeigen.  Wegen  dieser 
Eigenthümlichkeit ,  Stärke  zu  fuhren,  nenne  ich  diese  Schiobt. 
„Stärkeschicht''. 

Wenn  ein  centrales  Gefassbündel  oder  ein  geschlossener  Ge-. 
fassbfindelkreis  vorhanden  ist,  so  bildet  die  Stärkesohicht  einen 
geschlossenen  Cylinder,  welcher  jene  unmittelbar  umgiebt.  So 
fand  iqh  die  Stärkeschicht  in  dem  hypocotylen  Glieds  der  Keim- 
pflanzen von  Fhaseolus,  Iberis,  Baphanus,  Prunus,  ConvolvuluSy 
Amygdalus,  Beta,  Zea,  Triticum,  Quercus,  Acer,  ferner  in  dem 
Tragfaden  der  Kartoffelknollen,  der  jungen  Zweige  und  Knollen- 
triebe der  Dahlia,  im  Stamm  des  blühenden  Ricinus  und  der  blü- 
henden Dahlia. 

Wenn  dagegen  bei  Dicotyledonen  die  Gefassbündel  zerstreut 
im  Kreise  gestellt  sind,  also  breite  Markstrahlen  zwischen  sich  las- 
sen,  so  können  zwei  Fälle  eintreten ;  die  Starkeschicht  kann  nämlich 
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aach  hier  einen  geschlossenen  Cylinder  bilden,  der  die  im  Kreis 
gestellten  Gefassbondel  gemeinsam  umgiebt,  oder  es  wird  jeder 
€refassbuttdel  für  sich  anf  seiner  äussern  Seite  von  einer  besonde- 
ren starkelnbrenden  Schicht  nmhfillt  and  begleitet. 

Der  erste  Fall,  wo  die  Starkeschicht  bei  zerstreuten  Gefass- 
bändeln  der  Dicotyledonen  dennoch  einen  geschlossenen  Cylinder 
bildet,  innerhalb  dessen  Mark  und  Gefassbundel  liegen  und  ausser- 
halb dessen  nur  die  primäre  Rinde  liegt,  findet  sich  in  dem  hypo- 
cotylen  Gliede  der  Keime  von  Cucurbita  und  Ricinus;  die  Stärke- 
schicht umgiebt  auch  hier  den  Basttheil  jedes  Bündels,  aber  sie 
verbreitert  sich  auch  durch  das  Parenchym  der  breiten  Markstrah- 
len bis  zu  den  nächsten  Bundein  hinüber;  so  findet  man  demnach 
auf  dem  Querschnitt  einen  vollständigen  Rbg,  dessen  Zellen  Stärke 
fuhren.    Ebenso  bei  den  Trieben  der  Topinamburknollen. 

Der  andere  Fall,  wo  von  den  getrennten  Gefässbundeln  jeder 
seine  besondere  Stärkeschicht  hat,  ist  der  gewöhnliche  in  der  Mit- 
tefarippe  und*  im  Stiel  der  Blätter  und  bei  den  vegetativen  Stamm- 
theilen  mit  getrennten  Bändeln,  z.  B.  Brassica  oleracea. 

Während  nun  in  allen  diesen  Fällen  die  Stärkeschicht  den 
nach  aussen  gekehrten  Basttheil  der  Bündel  umgiebt,  findet  das 
umgekehrte  Statt  bei  den  zerstreuten  Bündeln  im  Stamm  und  den 
Blattscheiden  der  Gräser  (Zea,  Triticum).  Hier  umhüllt  die  Stärke* 
scheide  den  nach  der  Axe  hin  gekehrten  Theil  der  Gefassbondel. 
Bei  den  am  Umfange  des  Stammes  von  Zea  dicht  gedrängten 
Bandeln,  deren  jedes  seine  nach  innen  gekehrte  Stärkeschicht  hat, 
iiessen  diese  gewöhnlich  zusammen  zu  einer  continuirlicben  stärke- 
ffihrenden  Schicht,  welche  den  festen  Umfang  des  Stammes  von 
dem  lockeren  Marktheil  mit  seinen  zerstreu|,cn  Bündeln  trennt. 

Während  der  Vegetationszeit  zwischen  Keimung  und  Bluthe- 
zeit  findet  man  in  allen  oberirdischen  Theilen  die  Stärkeschichten 
fast  ohne  Ausnahme  mit  Stärkekornem  mehr  oder  weniger  erfüllt; 
da  jedoch  die  Kömer  meist  zu  den  kleinen  Formen  geboren ,  so 
entgehen  sie  der  Beobachtung  sehr  leicht,  wenn  man  sie  nicht  vor- 
her durch  Erwärmung  in  Kali  aufquellen  lässt,  dann  auswäscht, 
nentralisirt  und  endlich  verdünnte  Jodlosung  zusetzt. 

In  dem  Embryo  des  reifen  Saamens  von  Phaseolus,  Mais  und 
Triticum  findet  man  auf  sehr  feinen  Längs-  und  Querschnitten  die 
Stärkeschicht  schon  sehr  deutlich  charakterisirt ,  obgleich  sie  hier 
noch  keine  Stärke  fuhrt  Die  Stärkeschicht  ist  jederzeit  nur  aus 
dner  einzigen  Zellenlage  gebildet,  deren  seitliche  Wände  auf  dem 
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Querschnitt  bei  jungen  Organen  radial  gestellt  sind.  Immer  sind 
die  Zellen  der  Starkeschicht  kleiner  als  die  des  angrenzenden  Rin- 
denparenchyms.  Wo  die  Schicht  an  die  Zellen  der  GefSbsbnadel 
angranzt,  schliessen  ihre  Wände  unter  sich  und  mit  diesen  ohne 
Zwischenräume  zusammen;  wo  die  Schicht  dagegen  an  das  Paren- 
chym  granzt,  lassen  die  Langskanten  luftföhrende  Intercellular- 
räume  übrig,  gleich  dem  Parenchym. 

Als  ich  in  einer  früheren  Arbeit  (Bot  Zeitung  ▼.  Mohl  und 
Schlechtendal,  1859  Ko.  20.  u.  21.)  zuerst  auf  die  Bigenthura- 
lichkeit  der  Stärkeschioht  hinwies,  glaubte  ich  sie  für  identisdi  mit 
der  Gefassbundelscheide  oder  Caspary's  „Schutz*Scheide"  halten 
zu  müssen;  ich  bin  in  Bezug  auf  diese  Deutung  gegenwartig  un- 
sicher, und  muss  eine  definitive  Ansicht  hierüber  weiteren  Unter- 
suchungen vorbehalten. 

Einer  besonderen  Erwähnung  werth  scheinen  mir  die  Stärke- 
scheiden der  kleinsten  Gefässbundel ,  welche  im  Mesophyll  ver- 
laufen. Bei  dem  Mais  bestehen  diese  Bündel  blos  aus  einem  dün- 
nen cylindrischen  Strange  von  engen  dünnwandigen  Zellen,  die 
ich  für  Gitterzellen  halte;  sie  sind  von  einem  geschlossenen  Cylin- 
der  parenchymatisch  aussehender  Zellen  umhüllt,  welche  ihrerseits 
an  die  ohlorophylireichen  Zellen  des  Mesophylls  gränzen.  Aehn- 
liche  sehr  feine  Bündel  dünnwandiger  cambiformer  Zellen,  umge- 
ben von  einer  Scheide  parenchymatischer  Zellen  (der  Stärke- 
schicht entsprechend),  bilden  die  letzten  Endigungen  der  Nerven 
im  Mesophyll  bei  Phaseolus,  Viola  odorata,  Cheiranthus  Cheiri, 
Begonia  u.  a.  Sie  sind  sehr  fein  und  oft  schwierig  zu  er- 
kennen. 

Obgleich  in  den  Wurzeln  ebenfalls  eine  die  Gefassbondel  um- 
hüllende Schicht  zu  finden  ist,  welche  morphologisch  dieselbe 
Bedeutung  zu  haben  scheint,  wie  die  Stärkescheide  der  oberirdi- 
schen Theile,  so  hat  sie  doch  ein  physiologisch  anderes  Verhalten, 
denn  nach  vollendeter  Streckung  fuhrt  sie  hier  gewöhnlich  keine 
Stärke  mehr.  So  fand  ich  es  in  den  fertig  gestreckten  Keim- 
wurzeln von  Zea  Triticum,  Phaseolus,  Quercus,  Acer,  Convoivulus. 

Sowie  in  den  Embryonen  der  reifen  Sa^en  fand  ich  die 
Stärkeschicht  auch  in  den  jüngsten  Knospentheilen;  sie  wird  er- 
kennbar, sobald  das  Urmeristem  der  Vegetatronspnnkte  sich  im 
Parenchym  und  Gefussbündel  zu  sondern  beginnt. 

Wenn    die   Zellen    der   Stärkeschicht   in    Bezug   auf  Stärke- 
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fahruBg  den  ersten  Rang  einnehmen,  so  gebührt  den  Markzellen, 
welche  dem  Holztheil  der  Gefassbündel  am  nächsten  liegen,  der 
zweite,  und  den  Rindenzellen  ausserhalb  des  Starkeringes  der 
dritte  Rang  in  dieser  Hinsicht;  tiritt  nämlich  ausser  dem  Stärke- 
riDg  in  fertig  gestreckten  Theilen  noch  Stärke  auf»  was  nach  der 
Bluthezeit  gewohnlich  erfolgt,  so  erscheint  sie  zunächst  im  Um- 
hnge  des  Markes  und  dann  in  den  inneren  Rindenzellen  um  den 
Stärkering  herum. 

Für  unsern  Zweck  ist  die  wichtigste  Frage  in  Bezug  auf  die 
Stärkeschicht  die,  woher  ihre  Stärke  stammt  und  woza  sie  ver- 
wendet wird. 

Was  ihre  Abkunft  anbelangt,  so  glaube  ich  annehmen  zu 
müssen,  dass  die  Stärke  in  den  Stärkeschichten  aus  dem  Meso- 
phyll der  Blätter  abzuleiten  ist  Es  bestimmen  mich  zu  dieser 
Annahme  zwei  Gründe;  zunächst  ist  es  der  Umstand,  dass  die 
Stärkeschicht  von  den  unteren  Stammtheilen  und  von  den  Knospen 
aus,  sich  jederzeit  bis  zu  den  Gefassbündeln  verfolgen  läset,  welche 
in  dem  Mesophyll  der  Blätter  verlaufen,  wo  sie  mit  dem  hier  im 
Chlorophyll  entstehenden  Stärkereichthum  in  Berührung  kommt; 
es  geht  daraus  die  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  Starke  ans 
dem  Chlorophyll  der  Blätter  in  die  Stärkescheiden  der  kleinsten 
Bündel  übergeht,  von  hier  in  die  der  grösseren  Bündel  der  Blatt- 
stiele znsammenfliesst  und  endlich  in  die  Starkescheiden  der  Stamm- 
theile  geleitet  wird,  um  von  da  aus  zu  den  wachsenden  Knospen 
einerseits  oder  zu  den  Ablagerungsorten  (Knollen,  Wurzeln  u.  s.  w.) 
andererseits  hingeleitet  zu  werden.   Ein  zweiter  Grund  für  diese  An- 

I  nähme  liegt  darin,  dass  die  Stärke  in  den  Stärkeschichten  der 
jingeren  Stammtheile  und  Blattstiele  schon  vorhanden  ist,    bevor 

I  die  grüne  Rinde  dieser  Theile  noch  anfangt.  Stärke  in  ihrem  Chlo- 
rophyll zu  erzeugen.  In  dem  Rindenehlorophyll  älterer  Stamm- 
theile findet  man  nach  der  angegebenen  Behandlung  ebenso  Stärke, 
wie   in    dem   Chlorophyll    der   fertigen  Blätter;    aber    die  jungen 

I  Stammglieder,  welche  sich  soeben  fertig  gestreckt  haben,  in  denen 
die  Stärke,  welche  zur  Ernährung  ihrer  Zellhäute  diente,  ver- 
schwunden ist,  fahren  in  ihrem  sich  erst  ausbildenden  Chlorophyll 
noch  keine  Stärke,  während  der  Stärkering  gerade  in  tliesem  Falle 
immer  Stärke  enthält.  Die  letztere  kann  also  nicht  in  dem  Chlo- 
rophyll der  Rinde  erzeugt  sein,  sondern  nach  dem  Obigen  ist  an- 
zunehmen,   dass  sie  aus  dem  Chlorophyll  der  älteren  Blätter  her- 
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geleitet  worden  ist,  am  zu  den  jüngeteo,  noch  in  Streckung  befind- 
lichen Knospentheilen  bingeleitet  su  werden.  Ale  Beispiel  für  die 
znletzt  angegebenen  Verhältnisse  mögen  die  jungen,  fertig  gestreck- 
ten, aber  noch  nicht  weiter  verholzten  Stammglieder  an  den  GHpfel- 
theilen  der  Dahlia,  des  Solanum  tuberosum  dienen. 

Wenn  auch  der  Starkering  hauptsächlich  die  Aufgabe  haben 
mag,  die  Starke  aus  dem  Mesophyll  der  fertigen,  starkebereitendai 
Blatter  den  jüngsten  Theilen  zuzuleiten,  welche  deren  zum  Wachs- 
thum  ihrer  Zellhäute  bedürfen,  so  scheint  andererseits  die  Annahme 
einer  Querleitung  nach  innen  doch  auch  nöthig  zusein;  denn  nach 
vollendeter  Streckung  beginnt  die  Verdickung  der  Bastzellen,  die 
Ausbildung  des  Holzes  u.  s.  w.  in  den  Gefassbündeln,  welche  von 
den  Starkescheiden  begleitet  werden;  das  Material  zu  dem  Wachs- 
tbum  dieser  Zellhaute  kann  wohl  nirgends  anders  herkommen,  als 
aus  dem  benachbarten  Starkering. 

In  einem  Falle  scheint  mir  die  Starkewanderung  in  der  Stärke- 
schicht der  Internodien  unzweifelhaft,  nämlich  gegen  das  Ende  der 
Keimung  hin.  Wenn  sich  das  oberhalb  der  Cotyledonen  stehende, 
die  Knospe  tragende  Stammglied  schon  gestreckt'  hat,  so  fuhren 
die  Cotyledonen  grosssaamiger  Pflanzen  (Phaseolus,  Amygdalus, 
Citrus)  noch  reichlich  Oel  und  Stärke,  .welche  offenbar  zur  Aus- 
bildung der  Knospentheile  dienen.  Zwischen  dem  Nahrungsmaga- 
zin in  den  Cotyledonen  und  den  nahrungsbedurftigen  Knospen- 
theilen bildet  nun  die  Stärkeschicht  in  dem  dazwischen  liegend«! 
Internodium  die  Vermittlung;  sie  fuhrt  so  lange  Stärke,  als  in  den 
Cotyledonen  noch  solche  vorhanden  ist  und  der  Knospe  also  noch 
zugeführt  werden  kann.  Ganz  ähnlich  ist  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Endosperm  der  Gräser  und  der  Blattknospe  des  schon  w^ter 
vorgerückten  Keimes,  wobei  allerdings  das  Schildchen  noch  als 
weiterer  Vermittler  der  Leitung  auftritt  (siehe  unten).  Ich  stell« 
mir  vor,  dass  das  Verhältniss  während  der  Vegetation  ein  ähnlic&es 
ist.  So  wie  für  die  wachsende  Keimknospe  die  Cotyledonen  oder 
das  Endosperm  das  Nahrungsmagazin  bilden,  so  sind  die  fertigen 
Blätter  der  vegetirenden  Pflanze  das  Magazin,  aus  welchem  die 
Knospen  ihre  Zellstoffbildner  bezichen  und  der  Weg,  auf  dem 
diese  von  den  Blättern  zu  den  Knospen  hinziehen^  wird  durch  die 
Stärkefuhrende  Schicht  der  Gefassbundel  bezeichnet. 
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IV.    Die  Stärke  in  dem  Chlorophyll. 

Auf  das  allgemeine  Vorkommen  von  Starke  in  den  Chloro- 
pbyllkornern  machte  Hugo  v.  Mo  hl  zuerst  aufmerksam  in  seinen 
„Untersuchungen  über  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Chloro- 
phylls" (Dissert.  v.  J.  1837  in  den  vermischten  Schriften  p.  855); 
er  entdeckte  sie  zuerst  in  den  Chlorophyllkornem  der  Chara 
flezilis,  dann  auch  bei  anderen  Charen;  „bei  solchen  Conferven, 
deren  Röhren  auf  ihrer  inneren  Seite  mit  Chlorophyllkoruern  über- 
zogen sind,  sowohl  bei  Arten  des  süssen  Wassers,  wie  Conferva 
glomerata,  fracta,  aegagropila,  als  bei  denen  des  Meerwassers,  wie 
C.  rupestris,  zeigte  sich  auf  die  Einwirkung  von  Jod  in  jedem  Chlo- 
rophyllkorn ebenfalls  ein  sich  bläuendes  Amylumkorn,  in  manchen 
Fällen  auch  mehrere.^  Ferner  fand  er  Stärke  in  dem  Chlorophyll 
der  Blattzellen  von  Vallisneria  spiralis,  Tradescantia  discolor;  er 
fand  je  ein  Stärkekorn  im  Chlorophyll  der  Porenzellen  der  Epi- 
dermis bei  allen  Pflanzen,  die  er  darauf  untersuchte,  in  den  Epi- 
dermiszellcn  von  Aspidium  exaltatum,  von  Calla  aethiopica,  dem 
Blattparenchym  von  Abies  pectinata,  Pinus  alba,  Camellia  japonica, 
in  der  äussersten  unter  der  Epidermis  liegenden  Zellenschicht  des 
Mesophylls  von  Iris  fimbriata,  der  mittleren  und  äusseren  Schicht 
des  Mesophylls  von  Orontium  japonicum;  zwei  bis  drei  oder  mehr 
Stärkekorner  fand  er  in  den  Chlorophyllkornem  des  Mesophylls 
von  Aspidum  exaltatum,  Sempervivum  tectorum,  den  Markzellen 
der  Stapelia  maculata,  dem  Blattstiel  von  Pothos  lanceolata,  und 
in  deren  mittlerer  Mesophyllscbicht;  ebenso  in  manchen  Chloro- 
phyllkornem der  Blätter  von  Tradescantia  discolor,  Abies  pectinata, 
nnd  bei  Charen.  Sehr  viele  kleine  Stärkekörnchen  fand  er  in  den 
Chlorophyllkornem  neben  denen  der  vorhin  genannten  Art,  durch 
mannigfache  Mittelstufen  in  sie  übergehend,  z.  B.  im  Blattstiel  von 
Pothos  lanceolata,  in  der  äussersten,  aus  senkrechten  Zellen  gebil- 
deten Schicht  der  Oberfläche  des  Blattes,  in  den  äussersten  Zell- 
schichten beider  Blattseiten  von  Orontium  japonicum,  und  zwar 
hier  gl?michst  mit  Chlorophyllkörnern,  welche  einen  grossen  Kern 
▼on  Amylum  enthalten;  bei  Sedum  anglicnm  gehörten  alle  Chlo- 
rophyllkorner  des  Blattes  zur  letzten  Form;  endlich  fand  er  so 
kleine  Körnchen  im  Chlorophyll,  dass  sie  mit  Jod  nur  schwierig 
als  Stärke  zu  erkennen  waren,  doch  zweifelt  v.  Mo  hl  nicht  an 
ihrer  Stärkenatur,    da  sie  alle  üebergänge  zu  den  sich  bläuenden 
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boten;  er  nennt  diese  Form  die  gewöhnlichste  und  fuhrt  als  Bei- 
spiel an:  die  Blätter  von  Sanseviera  zeylanica,  die  Bindesellen 
von  Stapelia  maculosa,  die  äussere  Schicht  der  Rinde  von  Caetns 
hexagonus,  das  Mesophyll  von  Dracaena  draco-ferreai  Calla  aethio- 
pica,  Pancratium  illiricum,  die  mittleren  Blattstiele  von  Iris  fim- 
briata,  manche  ib  den  äussersten  Blattscbichten  liegende  Chloro« 
phyllkörner  bei  Orontium  japonicum. 

Nägeli  nennt  das  Vorkommen  von  Stärke  im  Chlropbyll  eine- 
„regelmässige  Erscheinung^  und  weiter  „in  den  Chlorophyllbläs- 
chen zeigen  die  Stärkekörner  ein  so  allgemeines  Vorkommen,  dass 
es  als  Ausnahme  zu  betrachten  ist,  wenn  sie  daselbst  mangeln^ 
(Pflanzenphysiolog.  Unters.  II,  p.  398).  Die  letztere  Bemerkung 
glaube  ich  nach  v.  Mohl 's,  Nägeli 's  eigenen  und  meinen  Beob- 
achtungen dahin  abändern  zu  müssen,  dass  das  Chlorophyll  der 
fertigen  Blätter  u.  s.  w.  allgemein  Stärke  führt,  das  noch  junge 
Chlorophyll  junger  Organe  enthält  zuweilen  noch  keine. 

Durch  Ausziehen  der  Blätter  mit  Alcohol  und  nachheriges 
Liegen  feiner  Schnitte  in  kaltem  Kali,  worauf  sie  mit  Jod  beban- 
delt wurden,  fand  J.  Böhm  (Beiträge  zur  näheren' Eenntniss  des 
Chlorophylls,  Wien,  Sitzungsber.  1857)  die  Stärke  auch  in  solchen 
Chlorophyllkörnern,  wo  sie  vorher  noch  nicht  aufgefunden  war. 
Durch  die  Sicherheit  dieser  Methode,  von  deren  Brauchbarkeit  ich 
mich  vielfach  überzeugte,  gewinnt  auch  Böhm 's  Angabe  an 
Sicherheit,  dass  bei  manchen  (wenigen)  Pflanzen  in  keinem  Eni* 
wickelungsstadium  Stärke  im  Chlorophyll  zu  finden  ist;  so  bei 
Asphodelus  luteus,  AUium  fistulosum,  Orchis  militaris,  Laotaca 
sativa. 

Durch  Bleichen  der  Blätter  in  Alcohol,  nachheriges  Erwärmen 
in  Kali,  Auswaschen,  Neutralisiren  mit  Essigsäure  und  Zusatz  sehr 
verdünnter  Jodlösung,  fand  ich  die  Stärke  in  den  Chlorophyllkör- 
nern fertiger  Blätter  (von  Solanum  tuberosum,  Sambucas  nigra, 
Robinia  pseudacacia,  Brassica  oleracea,  Beta  vulgaris,  Rioinos 
communis,  Ilez  Aquifolium,  Phaseolus  vulgaris  und,  was  besonders 
hervorzuheben  ist,  den  Blättern  von  Dahlia  variabilis)  überall, 
wo  ich  sie  aufsuchte;  ebenso  im  Chlorophyll  der  Rinde  fertiger 
Internodien,  und  in  allen  Porenzellen  oberirdischer  Theile*). 
Nur  in  Allium  Cepa  fand  ich  nirgends  Stärke. 


*)  Die  sehr  grossen  PorsnxslUn  auf  den  jangen  Eartoffeiknollen  und  ihren 
l*ragfsdea  enthalten  keine. 
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In  der  oben  genannten  Abhandlung  p.  858,  359,  860  behan- 
delt V.  Mo  hl  auch  die  Frage,  ob  die  Chlorophyllkörner  selbst 
oder  die  in  ihnen  enthaltenen  Starkekörner  die  areprüogliohen  pri* 
miren  Gebilde  seien.  Indem  er  die  allgemeine  Beantwortung  die- 
ser Frage  noch  unentschieden  liest,  fuhrt  er  an,  „dass  das  Cloro- 
phyll  der  suerst  gebildete  Theil  ist,  scheint  bei  den  Conferven,  be- 
sonders den  Zygnemeen,  keinem  Zweifel  nnterworien  zu  sein,  indem 
bei  diesen  mit  dem  Alter  der  Pflanae  die  Grösse  der  Amytamkör- 
ner  immer  annimmt,  nnd  in  jungen  Fäden  häufig  schon  eine  sehr 
bedeutende  Ablagerung  von  Chlorophyll  gefunden  wird,  während 
die  Amylumkörner  noch  äusserst  klein  sind.^  Dagegen  kommt  er 
au  der  Ansicht,  es  sei  ihm  weit  wahrscheinlicher,  dass  in  den 
Blattern  die  Amylumkörner  sich  zuerst  bilden  nnd  erst  später  ihre 
GhloropbyllhuUe  erhalten;  dafür  spreche  auch  der  Umstand,  dass 
bei  nicht  gestielten,  also  von  der  Spitze  gegen  die  Basis  zu 
wachsenden  fleischigen  Blättern,  die  in  den  Zellen  enthaltenen  Köi;- 
ner,  je  weiter  die  Zellen  gegen  die  Mitte  und  die  Basis  des  Blat^ 
tes  zu  liegen,  desto  mehr  sich  von  der  Beschaffenheit  der  Chloro- 
phyllkörner entfernen  und  die  der  reinen  Amylumkörner  annehmen, 
d.  h.  eine  desto  dännere  und  lichter  gefärbte  grüne  Hülle  besitzen 
oder  derselben  auch  ganz  entbehren.  Aus  diesem  Umstände  er« 
hellt  nämlich,  dass  alle  Zellen  die  Fähigkeit  haben,  Amylumkörner 
am,  bilden,  dass  aber  zur  Bildung  des  Chlorophylls  der  Einfluss 
des  Lichts  nnd  ein  gewisses  Alter  der  Zellen  gehören.  Man  muss 
daher  diese  Hülle  als  eine  nur  unter  gewissen  Umständen  zu  den 
Amylumkörnern  hinzukommende  betrachten  nnd  kann  sie  nicht  für 
die  ursprüngliche  und  die  Amylumkörner  für  die  secundäre  Bil- 
dung erklären.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Anschauungsweise 
▼.  Mohl's  möchte  ich  eine  andere  Ansicht  geltend  machen,  die 
allerdings  auf  theoretischem  Wege  gewonnen  ist,  aber  doch  auch 
dnrch  Beobachtungen  bestätigt  wird.  Ich  glaube  die  Stärke, 
welche  während  der  Entwicklung  der  Blätter  in  ihnen  auftritt,  ist 
swiefacher  Herkunft;  so  lange  die  Blätter  noch  sehr  jung  sind, 
bezieben  sie  ihre  Stärke  aus  den  Ablagerungsorten  derselben,  also 
siinäohst  aus  den  Stärkesohichten  des  Stammes,  welche  sich  bis 
ia  die  Knospeathejile  hineinziehen;  diese  zugeleitete  Stärke  dient 
dazu,  das  Material  zum  Wachstbum  der  jungen  Blattzellen  zu  lie- 
fern ;  daher  findet  man  bis  zu  der  Zeit,  wo  das  Blatt  seine  defini- 
tire  Grösse  annimmt.  Stärke,  aber  um  so  weniger,  je  weiter  die 
Entwicklung  vorrückt,    Ist  das  Blatt  vollständig  ausgebildet,   so 
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bedarf  es  keiner  zQgeleiteten  Starke  mehr,  und  statt  dessen  fingt 
nun  das  Chlorophyll  an,  in  sioh  selbst  Starke  zu  erzeugen,  die 
ihrerseits  jetzt  durch  die  Stärkeschiebten  den  jüngeren  Organen 
zufliesst.  Wo  die  Entfaltung  der  Blätter  am  Licht  stattfindet  and 
schon  in  den  sehr  jugendlichen  Blättern  Chlorophyll  auftritt,  kön* 
nen  beide  Prozesse  sich  vermischen;  es  können  die  imWachstham 
begriffenen  Zellen  noch  Stärke  zugeführt  erhalten,  und  doch  zu- 
gleich in  dem  bereits  gebildeten  Chlorophyll  die  erste  Erzeugung 
neuer  Stärke  beginnen.  Meine  in  dieser  Beziehung  an  Beta  vul- 
garis, Ricinus  communis,  Robinia  und  Sambucus  nigra  gemachten 
Untersuchungen  widersprechen  der  eben  entwickelten  hypotheti- 
schen Ansicht  nicht,  doch  muss  ich  zugeben,  dass  die  Beobach- 
tungen ihrer  Natur  nach  so  misslich  sind,  dass  ein  bündiger  Be- 
weis nicht  leicht  zu  fuhren  ist.  Gebleichte*)  Keimpflänzchen  von 
Beta  vulgaris  zeigten  in  solchen  Cotyiedonen,  welche  sich  eben 
erst  zu  entfalten  begannen,  alle  Zellen  mit  Stärke  eriiillt;  solche 
Cotyiedonen,  welche  dagegen  schon  ihre  definitive  Grosse  erreicht 
hatten,  boten  nur  spärliche  Stärkekörnchen  in  dem  chloropbyll- 
reichen  Gewebe;  endlich  Cotyiedonen,  die  seit  etwa  8  Tagen  schon 
vollständig  entfaltet  waren,  schienen  mir  wieder  weit  reicher  an 
Stärke,  als  die  der  zweiten  Beobachtung.  Bei  Robinia  psead- 
acacia  zeigten  Blättchen  von  l.C.M.  Länge,  die  aber  schon  gran 
sind^  Stärke  in  den  Stärkeschichten  der  Bündel,  aber  im  Meso- 
phyll nur  Spuren  davon.  Die  älteren  Blättcfaen  von  2  CM.  Länge 
hatten  in  den  beiden  mittleren  Mesophyllschicbten  sehr  viel  Stärke 
im  Chlorophyll;  die  fertig  ausgewachsenen  3  CM.  langen  Blätt- 
chen hatten  in  den  drei  oberen  Mesophyllschicbten  Stärke,  wäb-- 
rend  sie  in  dem  spongiösen  Gewebe  der  Unterseite  fehlte.  Bei 
Sambucas  nigra  fand  ich  in  sehr  jungen,  älteren  und  reifen  Blatt- 
chen reichlich  Stärke. 

Es  ist  klar,  dass  die  jüngsten  Blätter,  so  lange  sie  nicht  gran 
sind,  keine  Stärke  aus  ihren  entfernteren  Bestandtfaeilen  erzengen 
können,  dass  sie  diese  vielmehr  durch  Zuleitung  unter  irgend  einer 
Form  anders  woher  beziehen  müssen;  es  ist  möglich,  dass  ein 
Theil  dieser  zugeleiteten  Stärke  sogleich  in  dem  sich  bildenden 
Chlorophyll  erscheint,  allein  es  ist  nicht  möglich,  dass  alle  Stärke 
im  Chlorophyll  der  Blätter  durch  Zuleitung  dahin  komme,  denn 
die  Blätter  sind  ja  nach  der  Keimung^  wo  kein  Nahrungsresenrotr 


*)  Durch  mehrtägiges  Verweilen  in  Aleohol  am  Licht 
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Torhanden  ist,  wo  sieb  nirgends  Starke  findet,  die  einzigen  Organe, 
welche  Starke  ans  anorganischen  Nährstoffen  erzeugen  können. 
Wenn  man  am  finde  der  Keimung  bei  Mais  und  Pbaseolus  nur  noch 
Spuren  von  Starke  findet  (in  den  Spaltöffnungen  und  nahe  der  Ter* 
minalknospe),  später  dagegen,  wenn  mehrere  neue  Blätter  fertig  sind, 
in  ihrem  Chlorophyll  und  in  den  Stärkescheiden  Stärke  antrifft,  so 
niuss  man  diese  für  neu  erzeugt  halten,  und  es  ist  natürlich,  ihre  Er- 
zeugung den  fertigen  Organen  zuzuschreiben  und  nicht  denen,  die 
sich  noch  mit  ihrer  eigenen  Ausbildung  beschäfUgen  und  selbst  Stärke 
zu  ihrem  Zellenwachstbum  brauchen.  Bei  vegetirenden  Maispflanzen 
fand  ich  die  jüngsten  Blattscheiden  mit  Stärke  völlig  erfüllt,  die  eben 
fertig  gestreckten  fast  oder  ganz  ohne  Stärke,  die  älteren  dagegen 
'  fahrten  wieder  in  den  Stärkescheiden  und  sogar  in  dem  Parenchym 
Stärke,  eine  Erscheinung,  die  man,  wie  ich  glaube,  dahin  deuten 
kann,  dass  während  der  Ausbildung  der  Blattscheiden  die  Stärke 
zum  Wachsthum  der  Zellhäute  verbraucht  wird,  wofür  auch  das 
Auftreten  von  Zucker  während  dieser  Zeit  spricht;  wenn  dann  das 
fertige  Blatt  selbst  Stärke  erzeugt,  so  wandert  diese  in  die  Stärke- 
schichten der  'Bündel  abwärts  durch  die  Scheiden  zam  Knoten, 
nm  sich  in  Gefassbündelscheiden  des  Stammes  zu  den  jungen  Or- 
ganen hinzuziehen. 

Bei  Beta  vulgaris  überzeugte  ich  mich  davon,  dass  die  Stärke 
in  den  jungen  Porenzellen  noch  nicht  vorhanden  ist,  dass  sie  aber 
nach  völliger  Ausbildung  der  Spaltöfibung  niemals  fehlt. 

Alle  diese  Beobachtungen  lassen  noch  viel  zu  wünschen  übrig, 
aber  sie  widersprechen  der  oben  gegebenen  Auffassung  nicht. 

Nägeli  (a.  a.  O.  398)  sagt,  das  Entstehen  der  Stärkekörner 
innerhalb  des  Chlorophylls  lasse  sich  oft  verfolgen:  „Das  Korn 
besteht  anfänglich  aus  homogenem,  grünem  Schleim;  in  demselben 
treten  kleine  Pünktchen  auf,  welche  sich  vergrosscrn,  und  bei  hin- 
länglicher Grosse  als  Stärkekorner  erkannt  werden.  Dieselben 
blähen  in  den  einen  Fällen  ziemlich  klein  und  zeitlebens  von  dem 
Chlorophyll  umschlossen.  In  anderen  Fällen  dagegen  vergrossern 
sie  sich  fortwährend,  verdrängen  nach  und  nach  das  umgebende 
Chlorophyll  und  werden  zuletzt  frei.* 

In  den  Rohrenzellen  junger  Charenzweige*)  (p.  398)  fand  er 
in  den  Chlorophyllkörnern  1 — 4  schwach  begränzte  Stärkekorner; 
in  älteren  Zweigen   sind  die  Chlorophyllkorner  bedeutend  grösser 


*)  Ohara  bitpida  L. 
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und  ganz  mit  den  Stärkeköroern  erföllt,  so  dass  die  (1—7)  aa 
einander  stossenden  Starkekorner  nur  noch  von  einer  dnnnen  Lage 
Chlorophyll  überzogen  sind;  in  noch  älteren  Zweigen  ist  da« 
letztere  ganz  verschwunden,  und  nur  die  farblosen  Starkekorner 
übrig. 

Von  Gramer  (a.  a.  O.  p.  899)  wurde  die  Adylumbildung  im 
Chlorophyll  von  mehreren  GefasBpflanzen  untersucht  In  dem 
Mark-  und  Rindenparenchym  von  Opuntie  coccinelltfera  findet  man 
wandständige  flache  Chloropbyllkorner,  die  von  1  —  8  Stärkekor- 
nern  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgefallt  werden,  nachher 
werden  sie  farblos.  In  dem  grünen  Blattparencbym  von  Begonie 
sind  die  Chlorophylikomer  nach  Nägel i  anfänglich  volikommea 
homogen  und  bestehen  blos  aus  grün  gefärbtem  Plasma;  wenn  sie  * 
grosser  geworden  sind,  so  bemerkt  man  darin  2  —  7  glänsende 
Pünktchen;  in  noch  grosseren  Chlorophyllkornem  finden  sich  1^3, 
seltener  6  Amylumkörner;  mit  dem  Wachsthum  der  letzteren  wird 
das  grüne  Plasma  verdrängt  und  zuletzt  findet  man  nur  fitfblose 
Starkekörner. 

In  den  „Chloropbyllbläschen^^  der  Zygnemaceen  und  Desmi- 
idiaceen  (p.  402)  soll  sich  eine  aus  Stärke  bestehende  Hohlkogel 
bilden,  welche  später  in  einzelne  Korner  zerfällt. 

Bei  verschiedenen  Palmellaceen*)  beobachtete  ich  das  Auftre- 
ten feiner  punktförmiger  Stärkekörnchen  innerhalb  der  grnnra 
Zellen,  ihr  Grösserwerden  und  endlich  die  völlige  Ausfciliiing  die- 
ser Zellen  mit  vielen  und  ziemlich  grossen  Stärkekörnern,  wo 
dann  zuletzt  das  Chlorophyll  vollständig  verschwindet. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kann  man  wohl  nicht  anders,  als 
den  Schluss  ziehen,  dass  die  Stärkekörner  das  Produkt  der  chemi- 
schen Thätigkeit  des  Chlorophylls  sind. 

Auch  Arthur  Gris  (Recherches  microscopique  sur  la  cklo- 
rophylle  in  Annales  des  sciences  nat.  1857.  Tom.  Yil.)  fShrt  nnter 
No.  VI  seiner  Propositionen  den  Satz  auf:  „En  general  les  ncyauz 
amylacös,  qu'on  trouve  au  milieu  de  grains  de  chloropbylle,  sont 
post^rieurs  ä  la  transformation  de  la  göl^es  en  granules  (pomme 
de  terre**),  Hortensia,  Magnolie).*^  Gegen  die  allgemeine  Gültigkeit 
dieser  Regel  macht  es  nicht  einmal  eine  Ausnahme,  wenn  er  unter 
V.  anfuhrt:  „La  formation  des  grains  peut  r^sulter  du  d^vAoppe- 


*)  Protoooecnt  nnd  Seenodesmiit. 
•♦)  Blätter. 
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ment  de  gros  noyaux  d'amidoD,  qoi  s'enveloppent  de  gilie  verte 
et  B'ifioleDt  peu  ä  peu  (Ancaba  Japonica)." 

Die  Gegenwart  von  Oel  im  Chlorophyll  ist  von  Nägeli 
(a.  a.  O.  p.  400  n.  401)  beobachtet  worden.  In  den  Parencbym- 
seilen  des  Markes  Ton  Bhipsalis  fonalis  Salm  fand  sich  Oel  neben 
Starke  in  den  Chloropbyllkornern.  „Unter  der  Epidermis  des  Sien* 
gels  von  Cereas  variabilis  Pfem.  befinden  sich  mehrere  Zellschich- 
ten mit  wandstandigen  Ch^orophyllkörnern.  Dieselben  sind  vor- 
züglich um  den  Zellkern  angehäuft  und  enthalten  jedes  im  Innern 
meist  eine  grossere  Menge  von  glänzenden  Kugelchen.  Man  zählt 
deren  4  bis  über  20.  Durch  absoluten  Alcohol  werden  die  Chlo- 
rophyllkonier  entfärbt  und  die  glänzenden  Kägelchen  in  ihrem 
Innern  verschwinden  vollständig.  —  Statt  der  verschwundenen 
Oeltröpfchen  sieht  man  eine  gleiche  Zahl  von  kleinen,  rothlich  er- 
scheinenden Höhlungen.'^*) 

Diese  Beobachtungen  scheinen  zu  beweisen,  dass  schon  am 
Entstehungsorte  selbst  die  Stärke  durch  Oel  substituirt  werden 
kann,  so  wie  sie  in  den  Saamen  dadurch  vertreten  wird. 

Die  Stärke  scheint  nur  durch  Chlorophyll  ursprüng- 
lich, d.h.  ausihren  entfernteren  Bestapdtheilen  erzeugt 
werden  zu  können,  wenigstens  lässt  die  Stärke  der  nicht  chlo- 
rophyllhaltigen  Organe  und  Pflanzen  sich  als  blos  abgeleitete  be- 
trachten. Soweit  dies  von  nicht  grünen  Theilen  grünblättriger 
Pflanzen  gilt,  werden  die  Gründe  für  die  eben  gemachte  Annahme 
ans  den  unten  mitzutheilenden  Beobachtungen  hergenommen  wer- 
den. In  Bezug  auf  die  nicht  grünen  Schmarotzer,  die  dennoch 
Starke  enthalten,  machte  ich  an  Cuscuta  Hassiaca  (?)  Koch  eine 
Beobachtung,  die  mir  keinen  Zweifel  darüber  lässt,  dass  ihre  Stärke 
nicht  von  ihr  «elbst,  sondern  von  der  Nährpflanze  bereitet  wird. 
An  den  Stengeln  von  Medicago  sativa,  welche  von  der  Cuscuta 
nnr  erst  theilweise  umschlungen  waren,  fand  ich  an  denjenigen 
Stellen,  welche  von  den  umwindenden  Schmarotzertheilen  entfernt 
waren,  den  Starkering  der  Medicago  mit  Stärke  erfallt,  auch  in  der 
grünen  Binde  derselben  fand  sich  Stärke.  Dagegen  fand  ich  in 
der  Nähe  der  Saugwurzeln  der  Cuscuta  in  der  Medicagorinde 
keine  Stärke  mehr,  die  sich. dafür  aber  in  grosser  Menge  in  dem 


*)  A«ltere  Tegetative  Theile  der  Moose  enthalten  nach  Nägeli  (a.a.O.  584) 
suweilen  reiehliob  Oel  (Dicranam  soop.);  doch  findet  man  fiemlich  regelmäseig 
kleine  Amjlnmköraehen  im  Chlorophyll. 
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Parencbym  der  Saugwurzelo,  der  Rinde  und  des  Markes  von  Cas- 

cuta  vorfand.  Diese.  Erscheinung  war  besonders  an  solchen  Stellen 
recht  dentlich,  wo  die  Saugwurzeln  erst  vor  kurzem  sich  in  die 
Rinde  der  Medicago  eingebohrt  hatten;  in  der  unmittelbaren  Nähe 
derselben  schien  das  Rindengewebe  völlig  gesund,  nur  fehlte  ihm 
die  Stärke,  welche  noch  in  den  entfernteren  Zellen  reichlich  zn 
finden  war.  * 

Nach  Nägeli  enthält  auch  Lathraea  und  Orobanche  Starke, 
welche  Schmarotzer  ebenfalls  kein  Chlorophyll  enthalten.  Nägeli's 
Bermerkung*  (a.  a.  O.  p.  390),  dass  beim  Blühen  der  Orobanche  die 
Stärke  von  unten  nach  oben  verschwinde,  erinnert  an  die  Keimung 
grosssaamiger  Pflanzen.  Das  Verhältpiss  des  Keimes  «zu  seinem 
Endospcrm  ist  wohl  ungefähr  dasselbe,  wie  das  des  Schmarotzers 
zu  seiner  Nährpflanze;  jedenfalls  ist  die  Verbindung  zwischen  jenen 
nicht  inniger  als  zwischen  diesen. 

Die  allermeisten  nicht  grünen  Pflanzen  enthalten  dagegen  nicht 
Stärke,  sondern  Oel  und  Zuckerarten,  welche  sie,  wie  es  scheint, 
aus  den  Zersetzungsproducten  anderer  Pflanzen  erzeugen.  So  ent- 
halten die  grösseren  Schwämme  Oel  und  häufig  viel  Mannit 
(Schwammzucker*);  .die  Chroococcaceen  und  Nostochaceen,  welche 
kein  Chlorophyll  und  niemals  Stärke  enthalten**),  bilden  Oel, 
welches  sie  wohl  ebenfalls  aus  Zersetzungsproducten  organischer 
Stofie  erzeugen.  An  dem  aus  chlorophyllhaltigen  Algen  beste- ' 
henden  Wandbeleg  in  Glasgeiassen  sah  ich  öflers  die  grüne  Fär- 
bung im  Umkreise  solcher  Stellen  verschwinden^  wo  Oscillarien- 
häufen  sich  zu  entwickeln  anfingen;  die  Erscheinung  machte  mir 
immer  den  Eindruck,  als  ob  die  Oscillarien  auf  die  sie  umgeben- 
den chlorophyllhaltigen,  also  stärkebildenden  Algen  tödtlich  wirk- 
ten; sie  leben  wahrscheinlich  von  deren  Assimilationsproducteo. 
Auch  für  die  nicht  grünen  Diatomeen,  Corallineen,  Fuooideen, 
Florideen  macht  ihr  Aufenthaltsort  eine  Ernährung  durch  organi- 
sche Zersetzungsproducte  mehr  als  wahrscheinlich;  sie  enthalten 
nach  Nägeli  keine  Stärke  oder  nur  Spuren  davon***).  Monotropa 
(ohne  Clorophyll)  enthält  nach  Schacht  niemals  Stärke,  und  soll 
mit  ihrer  Ernährung  auf  die  Zersetzungsproducte  der  Nadelwälder 
angewiesen  sein,  si»  würde  in  dieser  Hinsicht  also  den  nicht  schma- 
rotzenden Pilzen  sehr  nahe  stehen. 


*)  Rochleder,  Phytochemie  p.  347  n.  f. 
**)  Nägeli  a.  a.  0.  p.  631. 
•*♦)  Nägeli  a.  a.  0.  p.  632  u.  533. 
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Ans  diesen  Thatsadien  sckeiot  der  Schluss  gesogen  werden 
an  mnesen,  daes  nnr  in  den  Chlorophyllkörnern  Starke  durch  Aa- 
similation  erzeugt  werde,  dass  dagegen  alle  nicht  grünen  Theile 
ihre  Stärke  aus  dem'  von  dem  Chlorophyll  bereiteten  Materiale 
beziehen  oder  dass  sie  gar  keine  Stärke,  sondern  andere  Zell- 
stoffbildner enthalten,  deren  Material  aber  doch  in  letzter  In- 
stanz vom  Chlorophyll  grüner  Pflanzen  in  Form  von  Stärke  er- 
zeugt wird. 


V.    Starke  in  jungen  Organen. 

Trotz  vielfacher  Bemühungen  war  es  mir  nicht  möglich,  Stärke 
]Q  dem  Urmeristem  der  Vegetationspunkte  aufzufinden,  obgleich 
dieselbe  sogleich  nach  der  Sonderung  des  jungen  .Gewebes  in 
Parenchym  und  Gefassbundel  unterhalb  jener  regelmässig  im  jungen 
Parenchym  auftritt.  Ebenso  fand  ich  bei  jungen,  erst  aus  wenigen 
Zellen  bestehenden  Anlagen  der  Embryonen  bei  Zea  und  bei  Ri- 
cinus, in  denen  später  sehr  viel  Stärke  auftritt,  keine  solche;  auch 
giebt  V.  Mohl  (verm.  Schrift,  p.  361)  an,  es  finde  sich  in  der 
wachsenden  Spitze  der  Conferveufaden  zwar  Chlorophyll,  aber  noch 
keine  Stärke,  welche  dagegen  in. den  älteren  Fadentheilen  auftritt 
Auch  die  in  Tfaeilung  begrifienen  Zellen  des  Cambiums  der  Gefass- 
bundel enthalten  nach  Nägli's  Angabe  und  nach  meinen  grade  auf 
diesen  Punkt  gerichteten  Beobachtungen  niemals  Stärke.  Schacht 
(Anat.  u.  Phys.  d.  Gew.  11,  375)  sagt:  das  Stärkemehl  scheine  über- 
haupt mit  der  Bildung  neuer  Zellen  nicht  verträglich  zu  sein;  er 
kenne  zum  wenigsten  keinen  Fall  einer  Zellenbildung  bei  Gegenwart 
von  Stärkemehl  in  der  Mutterzelle.  ^ 

Dafür  fand  ich  aber  immer  in  der  nächsten  Nachbarschaft 
solcher  Gewebe,  welche  in  Zelltheilung  begriffen  sind,  deutlich 
Stärke,  z.  B.  im  fertigen  Gewebe  der  Saamenknospe,  wenn  das 
Endosperm  oder  der  Embryo  anfängt,  sich  -zu  bilden;  dasselbe 
gilt  von  der  Stärkeschicht  der  Gefassbundel  in  Bezug  auf  das 
Cambium  und  den  Bast. 

Die  in  der  Nähe  der  Theilungsgewebe  abgelagerte  Stärke 
kann  wohl  keinen  anderen  Zweck  haben,  als  den,  den  -sich  thei- 
lenden  Zellen  das  Material  für  die  Bildung  der  primären  Zellmem- 
branen zu  liefern.  In  welcher  Form  dieses  aus  der  Stärke  abzu- 
leitende Material   in   den  sich  theilenden  Zellen  zugegen  ist,   ist 
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unbekannt;  möglich,  dasa  es  in  Gestalt  von  Zacker  mit  dem  Plasma 
Tereinigt  ist;  in  manchen  Fällen  (junges  Endosperm  bei  Ricinus) 
lasst  sich  derselbe  nachweisen. 

Sobald  dagegen  die  Zelltheiinng  in  dem  jungen  ParenchjiB 
aufhört  und  die  Kanten  auseinander  zu  weichen  beginnen,  nm 
feine  Interzelhilarräume  zu  bilden,  findet  sich  in  den  noch  sehr 
kleinen  Zellen  regelmässig  Stärke,  von  der  es  ungewiss  ist,  ob  sie 
immer  in  Gestalt  von  Körnern  in  dem  Plasma  liegt.  Gewiss  ist 
aber,  dass  diese  Stärke  völlig  verschwindet,  während  die  sie  ent- 
haltenden Zellen  sich  ausdehnen.  Daher  kommt  es,  dass  man  in 
den  Knospen  unterhalb  der  merismatischen  Gewebe  Stärke  findet, 
die  den  schon  ausgedehnten  aber  noch  jungen  Theilen  fehlt 

Bei  der  Entfaltung  der  Primordialblätter  des  Bohnenkeimes 
sind  die  Zellen  der  Unterseite  des  Mesophylls  schon  nicht  mehr 
in  Theilung  begriffen  und  enthalten  Stärke,  während  dicht  daneben 
die  der  Oberseite,  welche  noch  in  lebhafter  Zelltheiinng  begriffen 
sind,  keine  Stärke  fahren. 

Ebenso  findet  sich  immer  feinkörnige  Stärke  in  dem  jtingen 
Parenchym  der  Wurzelrinde,  welches  unmittelbar  über  der  wachsen- 
den Spitze  liegt,  also  an  der  Stelle,  wo  die  Streckung  stattfindet 
•Die  Wurzelhauben  aller  Wurzeln,  welche  ich  bis  jetzt  untersuchte 
(vorzuglich  Phaseolus,  Zea,  Solanum  tuberosum,  junge  Pflanzen 
von  Convolvulus  trioolor,  Amygdalus  communis,  von  Crnciferen 
tt.  s.  w),  enthalten  jederzeit  Stärke,  zuweilen  sind  ihre  Zellen  damit 
ganz  erfallt;  schon  die  allerjüngsten  Nebenwurzeln,  welche  noch 
in  der  Rinde  der  Mutterwurzel  stecken,  fahren  Stärke  in  ihren 
Hauben  (Phaseolus,  Faba,  Zea). 

Am  deutlichsten  treten  di€se  Verhältnisse  während  der  Kei« 
mung  hervor.  Die  Art  und  Weise,  wie  in  den  Keimen  die  Be- 
servestoffe  in  die  Wurzel,  die  Stengelglieder,  die  Knospentheile 
eintreten,  sich  dort  in  Zucker  verwandeln,  und  wie  dann  bei  der 
Streckung  der  einzelnen  Theile  die  in  sie  übergegangenen  Stoflfe 
verschwinden,  lässt  keinen  Zweifel  daräber,  dass  sie  zum  Wachs* 
thum  der  Zellhäute  verwendet  werden.  Wenn  dann  gegen  das 
Ende  der  Keimung  hin  der  noch  vorhandene  Nahrungsvorrath  im 
Endosperm  oder  den  Cotyledonen  von  der  wachsenden  Knospe 
durch  ein  oder  mehrere  Stengelglieder  getrennt  ist  (Phaseolna,  Zea), 
so  bildet  die  stärkefahrende  Schicht,  welche  die  Gefassbündel  be- 
gleitet, die  Verbindung  zwischen  der  noch  vorhandenAi  Nahrung 
nnd  dem  Orte,    zo  dem  sie  hingeleitet  werden  soll,   der  Knospe. 
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In  den  Mch  streokenden  Keimtb^ilen  laast  eiob  jederzeit  Tom  An- 
fimg  der  Streckung  bie  za  ihrer  Beendigung  dentlich  Zucker  nach- 
weisen, der  ans  der  dorthingeleiteten  Starke  (oder  dem  Fett,  oder 
Innlin)  entsteht. 

Wenn  man  nun  nach  der  Keimung  während  der  Vegetation 
in  den  vegetirenden  Knospen  ebenfalls  Starke  in  den  sich  strecken- 
den Geweben  findet,  wenn  man  von  dort  aus  die  Starke  durch  die 
Stiurkesdiichten  der  Stammglieder  bis  zu  dem  Mesophyll  der  fer- 
tigen Blatter  verfolgen  kann,  und  dieses  Mesophyll  in  seinen  Ohio- 
rophyllkörnem  eine  sehr  bedeutende  Menge  von  Starke  erseugt^ 
80  geht  man  wohl  nicht  zu  weit»  wenn  man  hier  einen  äbniidien 
Zusammenhang  annimmt,  wie  bei  der  Keimung;  das  Mesophyll  ist 
das  Starkereservoir,  entsprechend  dem  Endosperm  oder  den  Co- 
iyledoneA  der  Keimpflanzen;  aber  dieses  Magazin  wird  während 
der  Vegetationszeit  nicht  erschöpft,  wahrscheinlich,  ^eil  die  Stärke, 
die  ihm  for  den  Bedarf  der  Knospen  entzogen  wird,  sich  durch 
Thatigkeit  des  Chlorophylls  immer  wieder  ersetzt 

Ob  die  Starke  in  den  sich  streckenden  Geweben,  wo  sie  zur 
Brseugung  des  ZellstojBTs  verwendet  wird,  immer  erst  in  Zucker 
übergeht,  ist. ungewiss.  In  den  Wurzeln  und  den  ersten  Stamm- 
gliedem  der  Keimpflanzen  tritt  diese  Verwandlung  immer  ein,  da^ 
gegen  ist  sie  in  dem  jungen  Parenchym  der  Knospen  und  beson« 
ders  bei  der  Streckung  der  Blätter  mit  Kupfervitriol  und  Kali  nicht 
immer  nachzuweisen. 


VI.    Beobachtungen  über  das  Verhalten   der  Stärke   und 
ihrer  ümwandlungsproducte  während  der  Keimung  einiger 

Pflanzen. 

Während  die  vorstehenden  Bemerkungen  dazu  dienen  sollten, 
durch  Zusammenstellung  der  mir  bekannten  Thatsaohen  ein  Princip 
für  die  Benrtheilnng  zu  gewinnen,  möchte  ich  in  den  folgenden 
Abfldinitten  eine  Reibe  von  Beobachtungen  mittheilen,  wo  die  Ver- 
änderungen, von  denen  ich  bisher  gesprochen  habe,  in  ihrem  na- 
tSrlicfaen  Zusammenhange  sich  darstellen.  Ich  kann  hier  nur  die- 
jenigen Beobachtungen  hervorheben,  welche  sich  auf  den  Zusam- 
naenhaiig  zwischen  dem  Wachsthum  der  Zellhänte  eitferseits  und 
^e  Veränderungen  in  Bezug  auf  Stärke,  Zucker,  Oel,  Inulin  u.  s.  w. 
andererseits  bezieben,   so  weit  sie  also  ftr  oder  wider  die  in  der 
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Einleitung  aoegeaprocbene  Aneficbt  sprechen.  Eine  weitere  Aus* 
f&brnng  der  einzelnen  Beobachtungen  würde  der  Klarheit,  wie  ich 
glaube ;  schaden  und  die  vorliegende  Abhandlung-  ungebührlich 
erweitern. 


I.   lebiing  Ten  lebiei  mit  starkehaliigei  Cetyledoiei. 

Phaseolus  multiflorus.  Die  erste  Lebensregang  des 
Keimes  macht  sich  dadurch  geltend,  dass  sich  sammtUche  Pa- 
renchymzellen  der  Keimaxe  mit  kleinen  Stärkekornern  dicht  an- 
föUen,  die  offenbar  aus  den  Cotyledoixen  herrühren;  dann  tritt  un- 
terhalb des  Cotyledonenansatzes  im  Mark  und  Rinde  der  Aze 
Zucker  auf,  und  gleich  darauf  erfolgt  die  erste  Streckung  der 
Wurzel  und  des  hypocotylen  Gliedes,  wobei  die  Saamenschale 
durchbrochen  Vird. 

Der  Zufluss  von  Starke  aus  den  Cotyledonen  in  die  sich 
streckenden  Kcimtheile  dauert  ununterbrochen  bis  zur  völligen  Er- 
schöpfung der  Stärke  im  Cotyledonen-Parenchym  fort.  Zuerst  ent- 
leert sich  die  Basis  und  dann  schreitet  die  Auflösung  der  Stärke- 
körner gegen  die  Spitze  der  Cotyledonen  hin  fort.  Zucker  findet 
sich  während  dieses  Prozesses  in  den  Cotyledonen  niemals;  man 
findet  die  verschiedensten  Auflösungsstadien  der  ovalen  grossen 
Kömer,  und  in  den  Zellen,  welche  ofienbar  die  Fortleitung  der 
Stärke  besorgen,  nimmt  die  transitorische  Stärke  die  Gestalt  kleiner 
maulbeerförmiger  Körner  an. 

In  den  schon  stärkeleeren  Thcilen  der  Cotyledonen  bleibt  diese 
noch  in  den  die  Gefassbündel  umgebenden  Schiebten,  bis  sie  zuletzt 
auch  ans  diesen  verschwindet. 

Während  die  Hauptwurzel  des  Keimes  sich  streckt,  findet 
noch  eine  Zeit  lang  Zufluss*  von  Stärke  Statt ,r  welche  in  Zucker 
übergeht;  in  den  fertig  gestreckten  Theilen  ist  beides  ver- 
schwunden. 

Indessen  vergrössert  sich  das  Stammglied  über  den  Coty- 
ledonen, welches  die  Primordialblätter  trägt,  langsam,  während 
seine  Zellen  mit  Stärke  erfallt  bleiben;  dann  tritt  rasch  eine  von 
unten  nach  oben  fortschreitende  Streckung  auf,  welche  mit  Zucker- 
bildung in  dem  betrefienden  Parenchym  verbunden  ist;  sobald  das 
epicotyle  Glied  fertig  gestreckt  ist,  sind  Stärke  und  Zucker  aas 
seinem  Parenchym  verschwanden,  nur  im  Stärkering,  welcher  die 
Knospe  mit  den  Cotyledonen  verbindet,  bleibt  noch  Stärke. 
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Die  SireoküDg  der  Nebenwurzeln  ist  ebenfalls  von  Zuokerbil- 
doDg  in  ihrem  Parenchym  begleitet;  der  Zncker  verschwindet  auch 
hier,  sobald  die  Wurzeln  ihre  definitive  Länge  erreicht  haben. 

In  den  Primordialblättem  füllt  sich  gleich  anfangs  die  untere 
Schicht  des  Mesophylls  mit  Amylum;  diese  Zellen  sind  schon  in 
ihrer  definitiven  Anzahl  vorhanden;  die  obere  Schicht  beginnt  da- 
gegen  ihre  Zelltheilnngen  und  bleibt  leer  von  Starke.  Sobald 
diese  Blätter  völlig  entfaltet  sind,  fahren  nur  noch  die  Porenzellen 
Stärke. 

Unterdessen  bildet  die  Knospe  neue  Blätter  und  Internodien, 
deren  Gewebe,  sobald  es  nicht  mehr  merismatisch  ist,  sich  mit 
feinkorniger  Stärke  erfüllt,  die  von  den  Cotyledonen  her  durch  die 
Stärkescbicht  des  ersten  Internodiums  zugeleitet  wird,  und  ver- 
sdiwindet,  sobald  diese  Theile  sich  strecken.  Am  Ende  der  Kei- 
mung findet  sich  nirgends  Stärke,  als  in  der  Nähe  der  Terminal- 
knospe,  der  Porenzellen,  der  Wurzelhauben  und  allenfalls  noch  im 
Stärkering;  Zucker  ist  nirgends  nachzuweisen. 

Anmerkung.  Eine  eingehendere  Betrachtung  findet  man  in  meiner  Abhand« 
Inng:  „Physiolog.  Unters,  über  die  Keimung  der  Sohminkbohne.  Sitcnsgt- 
berichte  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.    1859,  Wien. 

Quercus  pedunculata.  Das  Verbalten  des  Zuckers  wurde 
hier  nicht  mit  untersucht,  weil  die  Reaction  wegen  der  überaus 
grossen  Gerbstofimenge  im  Keim  fast  unthunlich  ist. 

Auch  hier  erfolgt  bei  dem  ersten  Anfang  der  Keimung  ein 
Brgnss  von  Stärke  aus  den  Cotyledonen  in  die  Keimaxe. 

Während  der  Streckung  der  Wurzel  verschwindet  die  Stärke 
aas  ihrer  Rinde,  da  sich  abei*  noch  zahlreiche  Neben  wurzeln  zu 
bilden  haben  und  die  Hauptwurzel  selbst  noch  verholzt,  so  findet 
Dach  der  Streckung  noch  lange  Zeit  Zuleitung  von  Stärke  Statt, 
welche  durch  den  Stärkering  und  das  Mark  herbeigeführt  wird. 

Aehnlich  ist  es  im  Keimstengel;  er  füllt  sich  anfangs,  wo  er 
langsam  sich  ausdehnt,  dicht  mit  Stärke  an,  die  dann,  wenn  er 
sich  streckt,  zum  grössten  Theil  verschwindet;  Stärkeschicht  und 
liark  unterhalten  aber  den  Stärkezufluss  von  den  Cotyledonen  zur 
Knospe  hin  und  finden  sich  daher  auch  in  dem  schon  fertig  ge- 
streckten Keimstengel  so  lange  mit  Stärke  erfüllt,  als  die  ersten 
Laubblätter  sich  entfalten.  Aus  den  ersten  Schuppen  des  Stengel, 
welche  anfangs  ebenfalls  voll  Stärke  sind,  veischwindet  sie  früh- 
zeitig, da  deren  definitive  Ausbildung  sobnell  beendigt  ist. 
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Bei  EiobeDkeimpflaDzen,  welche  im  Frühjahr  gekeimt  hatten, 
fand  ich  mehrfach  eelbat  im  Spätherbst  noch  reichlich  Starke  in 
den  Cotyledonen,  die  vielleicht  im  sweiten  Frühjahr  noch  einmal 
als  Reservenahrung  dient« 


2.   letale  nk  ftffkekalligeii  Indetpam. 

Zea  Mais  und  Triticum  vulgare.  Der  Embryo  enthält 
neben  Fett  auch  Stärkekörnchen,  bald  mehr,  bald  weniger.  Die 
Aufnahme  der  Endospermstoffe  in  den  Keim  wird  durch  das  Scu» 
tellum  vermittelt,  dessen  breite,  dem  Endosperm  zugewendete 
Fläche  mit  einem  Epithelium  überzogen  ist  Obwohl  die  Vorgänge 
im  Keim  keinen  Zweifel  darüber  ladsen,  dass  die  Stärke  des  Endo- 
sperms  durch  das  Epithel  in  das  Scbildehen  übergeht,  um  von 
dort  aus  in  die  Keimtheile  zu  gelangten,  so  findet  doch  darin  ein 
räthselhaftes  Verbalten  Statt,  dass  die  Epithelzellen*)  niemals  wäh- 
rend dieser  Zeit  eine  Spur  von  Stärke  oder  von  Zucker  erkennen 
lassen,  was  um  so  auffallender  ist,  als  Zucker  sich  im  Endosperm 
bildet.  In  dem  leitenden  Parenchym  des  Schildchens  findet  sich 
dagegen  während  der  KeioPj 'ng  immerfort  kleinkörnige,  offenbar 
transitorische  Stärke,  aber  niemals  Zucker,  der  nur  in  den  sich 
streckenden  Theilen  reichlich  auftritt 

Vor  dem  Austritt  der  Keimwurzeln  füllen  sich  alle  Parenchym- 
zellen  des  Keimes  mit  Stärl$:e,  dann  beginnt  die  Streckung  der 
Wurzel,  während  in  dem  Parenchym  derselben  reichlich  Zucker 
auftritt  Stärke  und  Zucker  verschwindet  aus  den  fertig  gestreck- 
ten Wurzeltheilen. 

Dann  erfolgt  Zuckerbildung  in  dem  Parenchym,  welches  den 
ersten  Knoten  (der  Wurzel  und  Keimstengel  trennt  und  Gefäss- 
bündel  in  das  Schildchen  sendet)  umgiebt;  es  dehnt  sich,  stosst 
die  seitlichen  Lappen  der  Schildchen  auseinander,  die  Keimknospe 
tritt  dann  aus  der  Spalte  hervor,  und  während  sich  Zucker  im 
ersten  Internodium**)  bildet,  streckt  sich  dieses. 


*)  Sie  «nthalteo  Oelti5pfcheii  und  Plasma;  sie  stehen  senkreeht  aaf  der 
Fläche  des  Schildchens,  and  sehen  bei  Triticum  and  Hordenm  dem  Oylinder- 
epithel,  wie  es  bei  Thieren  häufiger  ist,  sehr  ähnlich. 

*')  Dieses  erste  Internodium  hat  einen  geschlossenen  Gefässbündelkreis 
(keine  zerstreuten  Bündel),  der  das  Parenchym  im  Mark  und  Rinde  sondert, 
und  mit  einem  Stärkerlng  omgeben  ist. 
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In  den  Blattgebilden  der  Eeimknospe  erfolgen  dieselben  Pro- 
seese;  die  erste  Scheide,  anfangs  mit  Starke  erfallt,  streckt  sieb 
bei  Zuckerbildung,  dann  geschiebt  dasselbe  im  ersten  Blatt,  dann 
im  zweiten  ü.  s.  w.  Auf  Querschnitten  durch  das  BlätterconTolut 
findet  man  in  den  innersten  jSogsten  Blättern  Starke,  in  den  mitt- 
leren, die  in  Streckung  begriffen  sind,  Starke  und  Zucker,  in  den 
äusseren,  welche  fertig  gestreckt  sind,  keines  von  beiden. 

So  wie  bei  Phaseolus  bleibt  auch  hier  in  dem  fertig  gestreck- 
ten ersten  Stammglied  der  Starkering  mit  transitoriscber  Starke 
erfiollt,  welche  die  Verbindung  herstellt  zwischen  der  Starke  ver« 
brauchenden  Knospe  und  dem  Schildchen,  welches  die  Starke  von 
dem  Endosperm  erhält. 

Anmerkung.  Das  Fehlen  von  Zucker  und  Starke  in  dem  anfsangenden 
Epithel  scheint  darauf  hinzudeaten,  daes  die  Stärke  oder  deren  Lösnnge- 
product  nach  ilirem  Eintritt  in  diese  Zellen  mit  deren  Inhalt  sich  in 
eigenthümlioher  Weise  mischen,  so  dass  ihre  Reaetion  verhindert  wird; 
in  den  zunächst  liegenden  Parenchymzellen  des  Schildchens  tritt  sogleich 
wieder  Stärke  auf,  aber  ohne  Znckerbildnng,  obgleich  hier  die  Stärke 
sieherlich  nur  transitorisch  und  in  Wanderung  begriffen  ist  (s.  den  Ab- 
sehnitt  aber  Wanderung  der  Stärke   ;«eiter  unten). 


9.   lefaM,  deren  Ct^Menea  tel  enlhaben*). 

Es  lassen  sich  hier  zwei  Typen  unterscheiden;  entweder  geht 
alles  Oel  der  Cotyledonen  in  Stärke  über  (Citrus,  Cucurbita, 
Amygdalus,  Prunus)  oder  es  tritt  während  d»jr  Keimung  nur  in 
der  Stärkeschicht,  welche  die  Gefassbändel  begleitet.  Stärke  auf, 
während  das  Oel  unter  Zuckerbildung  in  den  sich  streckenden 
Theilen  Yerschwindet,  wie  bei  Helianthus  annuus. 

Bei  Fagus  sylvatica  fand  ich  in  einem  Keim,  dessen  Wur- 
xel  sich  auf  2  Ctm.  verlängert  hatte,  während  die  Cotyledonen 
noch  in  der  Schale  waren,  das  ganze  Parenchym  der  Wurzel  und 
des  hypocotylen  Gliedes  mit  Starke  erfallt;  ebenso  waren  die  Co- 
tyledonen mit  Stärke  erfüllt. 

Diese  Stärke  konnte  nur  aus  dem  Oel  der  Cotyledonen  ent- 
standen sein,  denn  diese  enthalten  im  reifen  Saamen  nur  Spuren 
Ton  Stärke  neben  vielem  Oel. 


*)  S.  meine  Abhandlung  „über  das  Auftreten  Ton  Stärke  in  Ölhaltigen  Saa* 
Bot  Zeit    1S59,  No.  81. 
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Eine  Keimpflanze  yod  Raphanns  sativus,  deren  Haupt- 
Wurzel  3  Ctm.  lang  war,  deren  hypocotyles  Glied  eben  anfing  sich 
zn  strecken,  während  die  Cotyledonen  noch  zusammengefaltet 
waren,  hatte  in  der  Wurzel  weder  Starke  noch  Zucker  (kein  Fett), 
im  hypocotylen  Glied  Starke  und  Zucker,  in  den  Cotyledonen 
Starke  und  Oel. 

Eine  Keimpflanze  von  Brassica  oieracea:  Wurzel  2  Ctm. 
lang  (hypocotyles  Glied  fangt  an,  sich  zu  strecken,  Cotyledonen 
noch  in  der  Saahienschaie) ,  die  Wurzel  enthielt  weder  Zucker, 
noch  Stärke,  noch  Fett  (d.  b.  sie  sind  bei  der  Streckung  ver- 
schwunden); das  sich  erst  streckende  bypocotyle  Glied  enthielt 
neben  Zucker  noch  Stärke,  die  Cotyledonen  neben  Stärke  noch 
Fett;  Stärke  fand  sich  in  den  Cotyledonen  in  der  Nähe  des 
Medianus. 

Cucurbita  Pepo*)  (in  mehreren  Stadien  untersucht).  Die 
Keimwurzel  füllt  sich  am  Anfange  der  Streckung  mit  Stärke,  dann 
erscheint  Zucker,  beide  verschwinden  ans  den  fertig  gestreckten 
Wurzeltheilen ;  dasselbe  findet  etwas  später  in  dem  hypocotylen 
Gliede  Statt;  endlich  verschwindet  das  Fett  auch  aus  den  sich 
aXisbreitenden  Cotyledonen  und  es  tritt  transitorisch  in  ihnen 
Stärke  auf. 

Die  Stärke  erscheint  zuerst  in  den^  Stärkeschichten,  welche  die 
Gefässbundel  begleiten,  und  später  erst  in  dem  sich  streckenden 
Parenchym,  wo  sie  in  Zucker  übergeht. 

Amygdalus  communis.  Eine  3  Ctm.  lange  Keimwurzel 
enthielt  im  Parenchym  Stärke,  in  dem  mittleren  sich  eben  strecken- 
den Theil,  war  diese  bereits  in  Zucker  übergegangen;  die  15  Ctm. 
lange  Hauptwurzel  eines  älteren  Keimes  enthielt  im  Mark  noch  ein 
wenig  Oel  (dieses  konnte  doch  nur  aus  den  Cotyledonen  herge- 
wandert sein),  Stärke  nur  im  jungen  Parenchym  über  der  Wur- 
zelspitze  und  in  den  Wurzelhauben  der  Haupt»  und  Neben- 
wurzeln. 

Im  hypocotylen  Glied  enthielt  Stärkering  und  Parenchym  von 
Anfang  bis  gegen  Ende  der  Keimung  reichlich  Stärke  neben  Oel. 

In  den  Cotyledonen  begann  die  Stärkebildung  erst  an  der 
Basis,  von  wo  sie  später  zur  Spitze  hin  fortschritt;  dabei  entstand 


*)  Siehe  landwirtbschaftliche  Versacbsstationen,  Organ  fär  wissenschaft- 
liche Forschung  anf  dem  Gebiete  der  Landwirthscbaft  7.  Heft:  zar  Keimungs- 
gesehjehte  der  Karbissaamen,  von  Dr .Peters. 
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die  Starke  anfangs  nar  in  der  Starketichicfat  der  die  Cotyledonea 
dnrcbziebenden  Bündel,  während  aich  im  Parencbym  das  Oel  als 
solches  erhielt,  doch  tritt  auch  hier  endlich  Stärke  anf. 

Das  Internödium  über  den  Cotyledonen  trägt  eine  mit  Blat- 
tern reich  besetzte  Knospe,  es  streckt  sich  bedeutend,  und  sein 
Parencbym  futlt  sich  dabei  mit  Stärke;  in  den  unteren  fertig  ge- 
streckten Theilen  verschwindet  sie  unter  Zuckerbildung,  und  nur 
die  Stärkcschicfat  behält  ihre  transitorische  Stärke,  wodurch  sie  die 
Cotyledonen  mit  den  Enospentheilen  yerbindet;  die  jungen  (noch 
nicht  grünen)  Blätter  sind  mit  Stärke  erfüllt. 

Prunus  Cerasus  und  Citrus  aurantium  yerbalten  sieh 
ganz  ähnlich  wie  Amygdalus. 

Heliantbus  annuus.  Während  der  Keimung  tritt  Stärke 
nur  in  der  Stärkeschicht  der  sich  streckenden  Theile  auf,  das 
Parencbym  behält  sein  Oel,  welches  während  der  Streckung  ki 
Zucker  übergeht.  Eine  Wanderung  des  Oels  aus  den  Cotyledo- 
nen in  das  bypocotyle  Glied  muss  hierbei,  wie  es  scheint,  noth- 
wendig  stattfinden. 

4.   lelM  Mit  ilhaMgen  Endsspenn. 

Canabis  sativa  zeigte  in  der  3  Mm.  langen  Keimwurzel 
und  im  hypocotylcn  Glied  yiel  Stärke,  die  Cotyledonen  enthielten 
nur  Oel,  welches  sie  aus  dem  Endosperm  beziehen  müssen. 

Ricinus  communis.  In  »der  sich  streckenden  Wurzel  tritt 
Stärke,  dann  Zucker  auf;  beide  verschwinden  mit  Yollendeter  Strek- 
kung;  das  hypocotyle  Glied,  von  unten  nach  oben  sich  streckend, 
füllt  sich  mit  Stärke,  welche  von  unten  nach  oben  hin  in  Zucker 
übergeht  und  mit  vollendeter  Streckung  verschwindet;  in  den  Co- 
tyledonen findet  man  bis  gegen  das  Ende  der  Keimung  reichlich 
Oel,  pur  in  dem  Parencbym  und  den  Stärkeschichten  der  NerveQ 
ein  wenig  Stärke;  die  Cotyledonen  seheinen  das  Fett  als  solches 
aus  dem  Endosperm  aufzusaugen.  Das  Endosperm  selbst  wächst 
nach  H.  T.  Mohl  und  dem  entsprechend  bildet  sich  in  seinen  Zellen 
Stärke  (Botan.  Zeit.  1861).  Ich  fand  auch  Reduction  von  Kupfer 
oxydul  in  dem  Endosperm  weiter  vorgeschrittener  Keime. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Vorgänge  bei  PinusPinea;  auch  hioi 
nehmen  die  Cotyledonen  das  Fett  des  Endosperms  auf,  welches 
in  den  Keimazentheilen  von  unten  nach  oben  in  Stärke,  dann  in 
Zucker  übergeht,    um  endlich  zu  Tersch winden,   während  die  be- 

JahiWMMr  t  viiMiifdullL  Botanik,   m.  16 
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treffenden  Gewebetbeile  sich  auebilden.  Dae  ausgesograe  Endo« 
sperm,  yod  dem  nur  die  Zellbäute  übrig  bleiben,  wird  hier  wie  bei 
Ricinus  abgestreift. 

5.    lehne  mit  lelkttf  ab  lesefreaatvaig  in  Albunen. 

Für  die  nahe  liegende  Annahme,  dass  der  in  grosser  Masse 
abgelagerte  Zellsto£P  des  Albumens  selbst  als  Nährstoff  des  Kei- 
mes auftritt,  liefert  Hugo  von  Mohl  eine  Beobachtung  in 
historia  naturalis  palmarum  von  Martins  im  Isten  Theil:  do 
palmarum  structura  von  Ilugo  von  Mohl  p.  XLIV  §.  186:  ,ySi 
palmarum  semen  germinat,  embryo  elongatur,  posterior  eztremitas 
obtuse  conica  intumescit  et  albuminis  cavitas,  in  qua  embryo  latet, 
amplificatur  eadem  ratione,  qua  corpus  embryonis  cotyledoneum 
crescit  Haec  amplificatio  non  eo  efficitur,  quod  albnmen  bumore 
emollitur,  vel  in  liqnorem  solvitur,  et  embryo  deinde  resorbet  liqui- 
dum, atque  evacuatarum  cellularum  membranas  removet;  sed 
omnes  albuminis  partes  i.  e.  tam  cellularum  membra- 
nae,  quam  quae  cellulis  ipsis  contincntur,  eadem  ratione, 
qua  embryo  augescit,  resorbentur,  nee  tamen  ea  albuminis 
pars,  quam  embryo  non  immediate  tangit,  mollitur  aut  alio  quodam 
modo  mutatur  (Tab.  P.  fig.  4.  dd.  CorypLa  frigida).  Albumen 
quidam  aliquantulum  moUius  fit,  id  autem  tantum  modo  aquae,  quae 
in  semen  penetravit,  adscribendum  est,  .neque  vero  mutationi  albu- 
minis a  germinatione  effectae  chemice-vitali  et  accidit  etiam  in 
vetere  emortuo  albumine  in  aquam  immisso.  Malpighium  quamvis 
soiam  in  pracclara  descriptione  germinationis  Phoenicis  dactiliferae 
(opera  posthuma  London  1697,  fol.  pag.  72.)  exponere,  albumen 
emolliri,  cellulas  evacuari  succis  et  membranas  restare,  non  tamen 
possum  non  contrarium  contendere  fretus  iis,  quae  quam  aceura- 
tisaime  in  Corypha  frigida  et  Phoenice  dactifera  germinante  ob- 
servavi." 

Ich  fand  in  den  Albumenzellen,  deren  starke  Verdickungs- 
schichten  sich  mit  Schwefelsäure  und  Jod  bläuen,  neben  kornigem 
Plasma  zahlreiche  Oeltropfen;  im  Embryo  neben  Plasma  viel  Oel 
aber  keine  Stärke. 

Sobald  die  Scheide  des  Cotyledon  bei  beginnender  Keimung 
sich  verlängert,  findet  sich  in  ihrem  Parenchym  Stärke,  ebenso  in 
den  sich  vergrossemden  Zellen  des  Saugorgans  (corpus  cotyledo- 
neum). Bei  fortschreitender  Keimung  mehrt  sich  die  Starke  auf- 
lallend in   der  jungen  Wurzel,    dem  kurzen  Stammtheil   und  den 
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ersten  Blättern  (am  Grunde  der  Cotyledonscfaeide).  Die  sich  strek- 
kenden  Tbeile:  Scheide  und  Saugorgan  des  Cotjiedon,  später  die 
Wurzel,  dann  die  jungen  Blätter  reduciren  viel  Kupferozydul 
Die  in  Theilung  begriffenen  Zellen  des  aufsaugenden  Epithels  und 
die  darunter  liegende  Schiebt  fuhren  niemals  Stärke,  aber  Oel- 
tropfen;  die  ihnen  nächsten  Parenchymschiebten  aber  fuhren  immer- 
fort Stärke,  während  das  Saugorgan  allseitig  wächst 

Die  Verdickungsschichten  der  Endospermzellen  in  der  näch- 
sten Umgebung  des  wachsenden  Saugorgans  finde  ich  stark  er- 
weicht; in  dieser  erweichten  (in  Schwefelsäure  und  Jod  sich  noch 
bläuenden)  Zellstoffmasse  liegen  grossere  Oeltropfen.  Die  primä- 
ren Zellhäute  des  Albumens  lassen  sieh  von  dem  noch  unversehr- 
ten Zellen  aus  in  die  erweichte  Schicht  hinein  verfolgen;  während 
die  erweichten  Verdickungsschichten  aufgesogen  werden,  bleiben 
die  primären  Wände  übrig;  sie  werden  von  dem  wachsenden  Saug- 
organ zusammengedruckt  und  bilden  auf  dessen  Epithel  eine  immer 
dicker  werdende,  wellig  linirte  Schicht  Stärke  tritt  im  Endospenn 
nicht  auf;  Zucker  und  Dextrin  konnte  ich  in  der  erweichten  Schicht 
nicht  nachweisen. 

Es  kann  wohl  kein  Zweifel  sein,  dass  der  aufgesogene  Zell- 
stoff des  Albumens  das  Miaterial  zur  Bildung  der  Stärke  und  des 
Zackers  im  Keim  und  somit  den  Stoff  zum  Wachsthum  der  Zell- 
wände desselben  hergiebt.  In  welcher  Weise  der  Zellstoff  aufge- 
sogen wird,  bleibt  noch  unbestimmt  (Genaueres  über  die  Keimung 
der  Dattel  werde  ich  anderswo  mittbeilen). 

Ich  bin  nicht  sicher,  ob  man  die  Vorgänge  bei  der  Keimung 
Ton  Ceratonia  Siliqua  in  dieselbe  Kategorie  stellen  darf,  denn  es 
acheint  mir  zweifelhaft,  ob  die  hornige  Masse  des  Albumens  hier 
aufgesogen  wird,  und  ob  sie  überhaupt  aus  unverändertem  Zell- 
stoff besteht;  es  gelang  mir  nicht,  auf  irgend  eine  Weise  die  zwi- 
schen den  Albumen- Zellen  liegende  hornartige,  in  Wasser  und 
Kali  aufquellende  Masse  durch  Jod  blau  zu  färben,  während  die 
eigentlichen  Zellhäute,  welche  die  Zellinhalte  unmittelbar  umschlies- 
aen,  sich  hellblau  färbten  und  sogar  die  Zellen  der  harten  Saamen- 
achale  deutlich  blau  wurden«  Die  im  Verhältniss  zur  Grundmasse 
dea  Albumens  kleinen  Lumina  enthalten  neben  stickstoffreicher 
Substanz  auch  Fett.  Der  Embryo  ist  ebenfalls  sehr  reich  an  stick- 
atoffhaltiger  Substanz  und  fettem  Oel. 

lieber  da^  Verhalten  bei  der  Keimung  konnte  ich  leider  nur 
unvollständige  Auskunft  erhalten,    da  mir  von  vielen  Saamen  nur 
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einer  keimte.  Ich  antersuchte  ihn,  als  die  Keimwursel  etwa  2  CM. 
lang  war  und  die  Cotyledonen  noch  in  dem  Albumen  steckten. 

Wurzelhaube  und  Parencbym  des  ganzen  Keimes  waren  mit 
Starke  dicht  erfüllt;  nur  die  Vegetationsp unkte  und  Gefassbandel 
(diese  nur  theilweise)  hielten  keine  Starke.  Das  Gewebe '  der  Co- 
tyledonen  war  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  hin  mit  Stärke  er- 
f&llt,  und  was  mir  besonders  auffiel,  auch  das  aufsaugende  Epi- 
tbelium*),  welches  die  Unterseite  (äussere  Seite)  der  Cotyledonen 
überzieht,  war  mit  Stärke  ganz  erfüllt;  die  Gefössbundelstränge 
enthielten  bereits  Spiralgefasse,  die  aber  noch  nicht  Luft  führten, 
deren  Spiralfaser  aber  selbst  in  den  Cotyledonen  deutlich  war;  ich 
habe  mich  auf  das  Bestimmteste  iiberzeugt,  dass  einzelne  Stränge 
langgestreckter  Zellen  in  diesen  jungen  Gcfassbündeln  dicht  neben 
jenen  Spiralgefässen  in  den  Cotyledonen  mit  Stärke  erfüllt  waren 
fich  werde  unten  ein  anderes  Beispiel  von  Stilrke  in  Gei^sbündehi 
bei  Dahlia  nennen). 

Die  in  Streckung  begriffene  Wurzel  war  ihrer  ganzen  Länge 
nach  neben  Stärke  auch  mit  Zucker  erfüllt,  wie  gewöhnlich;  das 
noch  sehr  kurze  hypocotyle  Glied  und  die  Cotyledonen  enthielten 
keinen  Zucker  (da  die  Reihe,  sich  zu  strecken,  erst  späta:  an  sie 
kommt). 

Das  Endosperm  hatte  seine  hornige  Beschaffenheit  Toliatändig 
verloren  und  dafür  ein  eigenthümlich  schwammiges  Gefiige  ange- 
nommen, auch  war  es  bei  grosser  Zähigkeit  sehr  elastisch.  In 
Wasser  gelegte  Schnitte  zeigten,  dass  in  der  Grundmasse  zwischen 
den  Zellen  lufthaltige,  grosse  Lücken  entstanden  waren,  die  mich 
anfangs  vermuthen  Hessen,  es  sei  diese  Masse  aufgesogen  worden 
und  nur  die  eigentlichen  Zellhäute  übrig  geblieben ;  dem  war  aber 
nicht  so.  Als  ich  in  Kali  erwärmte  Querschnitte  des  Albamens 
in  starker  Jodlosung  (Jod  in  Jodkalium)  betrachtete,  färbten  sich 
die  Reste  der  Zellinhalte  gelb,  und  es  zeigte  sich  zugleich,  dass 
die  Grundmasse  noch  vorhanden  war,  denn  die  gelbe  Jodflüssig- 
keit  drang  nicht  in  die  zwischen  den  Zellen  liegenden  Räume  eb, 
diese  blieben  völlig  farblos,  sie  waren  also  mit  einer  Substanz  er- 
füllt^ die  sich  durch  Jod  nicht  färbte,  sonst  aber  als  homogene 
Masse  nicht  zu  erkennen  war.  Auch  nach  Kochen  in  Kali,  nach 
Behandlung  mit  Säuren  u.  s«  w.^^  brachte  Jod  nicht  die  geringste 


*)  Es  ist  die  spatere  Epidermii. 
**)  Aoch  Eiotroeknen  mit  Jod  gab  keinerlei  FärbiiDg. 
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Farbong  in  diesem  Schleim  berTor,  während  die  darin  eingebette*- 
ten  Zellhäute  sich  schon  hellblau  färbten. 

Ob  die  Gruodmasse  des  Albumens  Tielleicht  später  noch  vom 
Keim  aufgesogen  wird,  werden  weitere  Beobachtungen  seigen; 
jedenfalls  steht  so  viel  fest ,  dass  auch  bei  Ceratonia  der  Embryo, 
der  keine  Spur  von  Stärke  enthält,  sich  mit  solcher  erfüllt,  sobald 
die  Keimung  beginnt;  es  bleibt  aber  in  Frage,  ob  diese  Starke 
allein  Ton  dem  Fett  herrührt,  welches  im  Embryo  und  Albnmen 
enthalten  war,  oder  ob  nebenher  auch  der  Zellstoff  oder  der 
Schleim  des  Albumens  noch  Material  dazu  liefert. 

C  letaimg  au  IndlnUKIgen  laeüea. 

Dahlia  variabilis.  Ich  untersuchte  vorjährige  Knollen  im 
September;  sie  hatten  im  Keller  gelegen  und  Triebe  von  1  bis 
2  Fass  Länge  gemacht;  die  Blätter  waren  grän,  aber  klein.  Wäh- 
rend die  im  September  reif  gewordenen  Knollen  einer  diesjährigen 
Pflanze  mit  Kupfervitriol  und  Kali  keine  Spur  von  Reduction 
rothen  Kupferoxyduls  zeigten,  also  kein  Dextrin  und  keinen  Zucker 
enthielten,  gaben  die  in  Keimung  begriffenen  Knollen  einen  über- 
aus massenhaften  Niederschlag  von  rotbem  Kupferoxydul.  Dfinne 
Schnitte  dieser  Knollen  in  96  procentigem  Alcohol  gelegt,  geben 
nach  20  Stunden  ebensoviel  Niederschlag,  wie  frische;  ebenso  Ter- 
hielten  sich  die  Stengeltbeile  der  noch  in  Streckung  begriffenen 
Triebe. 

Es  scheint  sich  also  aus  dem  Inulin  der  Knollen  bei  der  Kei- 
mung Dextrin  gebildet  zu  haben. 

Stärke  fand  sich  in  den  keimenden  Knollen  in  einzelnen  Zellen 
hin  und  wieder  in  Gestalt  kleiner  Körnchen;  in  den  Stammtbeilen 
der  Triebe  aber  enthielten  die  Zellen  der  Stärkeschichten  ziemlich 
reichlich  Stärke,  die  sich  doch  nur  aus  dem  Inulin  der  Knollen, 
entweder  mittelbar  oder  unmittelbar  konnte  gebildet  haben. 

Ausserdem  fand  sich  aber  auch  Stärke  in  den  sehr  zahlreichen 
und    grossen   Gitterzellen    zwischen   Bast    und    Cambium.*)      Die 


*)  Dft  die  Besebreibung  diasM  ZelUn  Ifir  den  Text  nioht  nnmittelbftr  nöthig 
ist,  so  fasse  ich  sie  hier  in  einer  Anmerkung  kurz  xugammen.  —  Diese  Oitter- 
sell^n  fand  ich  zwischen  Bast  nnd  Cambiam  von  der  Basis  der  Triebe  an  bis 
hinanf  zam  Gipfel;  in  einer  frisch  aus  der  Srde  genommenen  Georgine  fand 
}dh  sie  ebenfalls  in  allen  Intemodien  des  Stammes.  Auf  dem  Querschnitt  sind 
Wim  in  radiale  Beihen  oder  in  Gmppen  geordnet»  auf  dem  Längssohnitt  maohen 
ai«  aieh  sogleich  bemerklieh  dadurch  ^   d|ws  ^is  in  regtlmissigen  JiMigsreihM 
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g^ossten  Blatter  dieser  Triebe  zeigten  bei  sorgfaltiger  ünter- 
sucbuDg  im  Chlorophyll  keine  Spur  von  Starke,  nur  die  Poren* 
seilen  enthielten  hin  nnd  wieder  eine  äusserst  geringe  Menge. 
Daraus  schliesse  ich,  dass  das  Chlorophyll  noch  nicht  angefangen 
hatte.  Starke  zu  erzeugen,  vielleicht  weil  es  nicht  hinreichend  Licht 
hatte;  und  daraus  folgt. dann,  dass  die  Starke  im  Starkering  nod 
in  den  Gitterzellen  aus  dem  Knollen  herzuleiten  ist,  wo  sie  aas 
dem  Inulin  entstanden  sein  mnss  (die  fertigen  Blätter  älterer  Pflan- 
zen zeichnen  sich  durch  den  grossen  Stärkereichthnm  ihres  CUo- 
rophylls  aus). 

7.   SetteatrMe  einer  iznkdribei 

welche  nach  dem  Ausbrechen  der  Hauptknospe  samrat  allen  alten 
Blättern  zum  Vorschein  kamen,  Hessen  im  Mark  und  der  Rinde, 
in  den  noch  sehr  jungen  Blättern  und  in  den  Stärkeschichten  der 
schon  halb  entfalteten  Blätter  reichlich  Stärke  erkennen.  Da  die 
Runkelrübe  an  den  Stellen^  wo  diese  Seitentriebe  hervorkommen, 
vorher  keine  Spur  von  Stärke  enthält,  sondern  nur  Rohrzucker 
erkennen  lässt,  so  mnss  die  Stärke  der  Triebe  wohl  aus  dem 
Rohrzucker  entstanden  sein. 

Schacht  sagt  ("Lehrbuch  der  Anat.  u.  Physich  II,  p.  555): 
„Im  Umkreise  -brauner  Flecken  nach  äusseren  Verletzungen  und 
langsamem  Vertrocknen  der  Verwundung  enthalten  sämmtlicbe 
Parenchymzellen,  denen  normal  das  Stärkemehl  fehlt,  zahlreiche 
kugelige  Stärkemehlkorner  von  geringer  Grosse  und  Verdichtung, 


Hegen  und  dsss  die  Querwände  der  neben  einander  liegenden  Reihen  in  gleicher 
Höhe  liegen.  In  ihrer  Gestalt  entsprechen  sie  der  von  Nägeli  gegebenen  Be- 
sohreibnng  der  Gitterzellen  von  Cnourbita  im  Allgemeinen  (Botanische  Mitthei- 
langen  Ton  Carl  Nägeli  ans  den  Sitznngsber.  der  K.  Bair.  Akad.  der  Wies., 
1861,  nber  die  Siebröhren  Ton  Cnoarbita).  Die  lang  gestreckten  and  siemlicb 
dünnwandigen  Zellen  sind  nämlich  von  dem  oberen  nnd  anteren  Ende  aoifal- 
lend  breiter,  als  in  der  Mitte;  es  sieht  aos,  als  ob  an  den  Querwänden  eine 
Ueberwallnng  stattgefunden  hätte.  Die  Querwände  selbst  zeigten  bei  den  Knol- 
len-Trieben nichts  Auffallendes,  ausser,  dass  sie  ron  dunklen  Linien  quer  durch- 
setzt werden,  welche  den  fraglichen  Poren  entsprechen.  In  den  nnterea  Stamm- 
gliedern der  aas  dem  Boden  genommenen,  fast  blähreifen  Pflanze  fand  ich  da- 
gegen auf  der  Ober-  und  Unterseite  der  Querwände  die  Verdickungen  aufgela- 
gert, wodurch  die  Querwand  zwischen  je  zwei  Zellen  einer  biconvexen  Linse 
ähnlich  wird.  Zwischen  diesen  Auflagerungen  erkennt  man  die  nmprnngliehe 
Qaersobeidewand,  welche  Nägeli's  Mediansohicht  entspricht  —  Der  eiafaehe 
Znsats  Terdiinnter  alcoholiseher  Jodlösung  genügt,  am  in  allen  diesen  Zellen 
f ine  deutliche  Stärkero^etlo»  herTontnrafsn.    In  dem  Schleim '  (oder  Planna), 
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ohne  siobtbaren  Kern  ond  Scbichtnog^  welche  durdi  Jodlosung 
violett  oder  schön  blan  werden  und  sich  gegen  Säuren  und  Alka- 
Ken  ganz  wie  Starkemehl  verhalten,  dagegen  auf  dem  dunklen 
Fleck  des  Polarisationsmicroscopes  verschwinden.  —  Weil  aber  die 
Zuckerrübe,  ausser  dem  Zucker,  im  Zellsaft  keine  Kohlehydrate 
enthalt,  und  die  Wandungen  der  betreffenden  Stellen  keine  Verän- 
derungen zeigen,  so  können  die  Starkemehlkörner  hier  nur  auf 
Kosten  des  Zuckers  entstanden  sein.<< 


VIT.    Verhalten    von    Stärke    und    Zucker    während    der 
Vegetation  nach  beendigter  Keimung  bis  zur  Blüthezeit* 

1)  Solanum  tuberosum:  Am  15.  September  untersuchte 
ich  die  Triebe  eines  jungen  Kartoffelstrauches,  welche  0,3  Met 
Höhe  hatten  und  aus  einer  erst  spät  gekeimten  Kartoffel  hervor- 
kamen. Die  fünf  bis  sechs  dunkelgrünen  entfalteten  Blätter,  welche 
jeder  Trieb  hatte,  sowie  die  weichen  Stammtbeile  der  sehr  jungen, 
2-- 4  Zoll  langen  Stolonen  zeigten  ein  jugendliches  Ansehen,  wor- 
aus ich  schloss,  dass  diese  Triebe  in  kurzer  Zeit  hervorgewachsen 
seien;  offenbar  waren  alle  diese  Theile  auf  Kosten  der  ausgesoge- 
nen Mutterknolle  entstanden. 

Stärke  fand  sich  nicht  in  den  Porenzellen  und  keine  in  Chlo- 
rophyll des  Mesophylls  der  eben  fertigen  Blätter;  dagegen 
fand  sich   ein   wenig  Amylum  in  den  Stärkeschichten  der 


welcher  ober-  und  unterhalb  jeder  horizontalen  Querwand  das  Lum«n  fallt,  den 
mittleren  Zellraum  aber  frei  läset,  erkennt  man  nach  Jodsnsatz  sogleich  deut- 
lich blaue,  sehr  kleine  Körnchen  in  grosser  Masse;  es  macht  den  Eindruck,  als 
ob  Starkekleister  afst  durch  den  Jodcasats  in  blaue  Körnchen  rerwandelt  wor- 
den wäre.  Diese  Beaction  tritt  ebenso  ein,  wenn  man  einen  Schnitt  vorher,  in 
Kali  erwärmt,  gewaschen  nentralisirt  hatte.  Nach  dem  Aussehen  ist  es 
mir  wahrscheinlicher,  dass  die  Stärke  hier  als  Lösung  oder  als  Kleister  vorhan- 
den ist,  ich  habe  sie  sonst  nirgends  in  derartigem,  fein  zertheilten  Zustande 
getroffen.  Die  Stärke  und  der  Schleim,  in  dem  sie  Hegt,  ilndet  sich  häuüg 
Mos  auf  der  oberen  oder  der  unteren  Seite  der  Querwände,  aber  ohne  alle 
Regel,  meist  jedoch  auf  beiden  Seiten.  Da,  wo  die  yerdiokten  Enden  der  Zellen 
-ihre  Querwände  haben,  stossen  die  Zellen  der  verschiedenen  Längsreihen  an- 
einander, die  schmäleren  Mittelstucke  lassen  dagegen  Zwischenräume,  welche 
von  schmalen  Zellen  eingenommen  sind.  —  Die  Stärkefnhrung  dieser  Zellen 
bei  Dahlla  variabilis  seheint  ganz  normal,  da  ich  sie  bei  dieser  Pflanze  in  dea 
eittenellan  fiberall  fand. 
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Blattotiele  und  der  obersten  iDteroodien  bi«  eor  Knospe 
hin;  in  den  ebenfalls  noch  jungen,  doch  fertig  gestreckten 
Stammtfaeilen  abwärts  bis  zur  Mutterknolle   und    in   den 
.     jungen  Stolonen  enthielten  selbst  die  Starkeschichten  keine 
Starke. 
Traubensuoker  (oder  Dextrin)  fand  sich  in  keinem  Tbeile  der 
Triebe.     Dieses  Verhalten   entspricht  genau    den  fertigen 
Keimpflanzen,  welche  ihre  SaamenstoflPe  vollständig  aufge* 
sogen    haben    und   dann   weder  Starke  noch  Zucker   ent- 
halten. 
Im  August  zeigte  eine  im  freien  Feld  erwachsene,  abgeblühte 
Kartoffelstaude  von  0,5  Mtr.  Höhe  mit  vielen  grossen  und  kleinen 
Knollen  folgendes  Verhalten: 

Stärke   enthielten  die  Porenzellen,  die   Chlorophyllkorner   des 
Mesophylls    fertiger   Blätter ,    und    der    ganze    Zug    der 
Stärkeschichten  von  ihren  feinsten  Anfangen  im  Mesophyll 
durch  den  Medianus  und  Blattstiel  im  Stamm  abwärts  und 
aufwärts  bis  zur  Terminalknospe.    Im  Stiel  älterer  Blätter 
enthielt  auch  das  Mark  im  umfang  Stärke;  dfe  noch  sehr 
jungen  Blätter  des  Gipfels  waren  mit  Stärke  dicht  erfBllt; 
abwärts   findet   sich    auch  im  Markumfang    des   Stammes 
Stärke,  doch   nur  soweit  der  Stamm  oberirdisch  ist;    der 
unterirdische  Stammtheil  fuhrt  gar  keine  Stärke,  aber  sehr 
viel  Traubenzucker,  welcher  auch  in  den  Stolonen   und  in 
den  unreifen  Knollen  aller  Grossen  reichlich  vorhanden  ist; 
doch  beginnt  in  den  Tragfäden  die  Stärke  wieder  reichlich 
gegen   die  unreifen  Knollen  hin  und  in    diesen    erfüllt  sie 
neben  Zucker  alles  Parencbym. 
Reducirende  Substanz  fiodet  sich   nur  in  diesen  unterirdi- 
schen Theilen,  in  den  oberirdischen  gar  nicht;  gerade  da, 
wo  die  von  oben  kommende  Stärke  aufhört,   beginnt  der 
Zucker  im  Stamm,  und  es  scheint,  dass  er  das  Material  für 
die  grossen  Stärkekörner  der   Knollen   und   zugleich  zum 
Zellwachsthum  derselben  liefert. 
Bin  drittes  Alter  untersuchte  ich  am  16.  September;    es  war 
eine  im  freien  Felde  erwachsene  Staude,  deren  untere  Blätter  längst 
abgefallen  waren,    die  aber  am  Gipfel  noch  einen  grünen  Blätter- 
busch trug;  sie  hatte  viele  unreife  und  reife  Knollen. 

Stärke  fand  ich  in   den  Spaltöffnungszellen,  dem  Chlorophyll 
der  fertigen  Blätter,  den  Stärkeschichten  der  Nerven,  Blatt» 
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stiele   der   oberen  Stammtheile  bis  zur  Knospe   hin;   im 
Stamm  führte  auch  Rinde  nnd  Mark  Stärke;    die  Stärke- 
schiebt führte  nnr  da,  wo  sie  vor  den  drei  Gefässbundeln 
liegt,  Stärke,  vor  dem  Holze  nicht. 
Beducirende  Substanz  fSemd   sich  im  Stamm  zwischen  den 
Blättern^  im  ganzen  Mark,  den  Markstrahlen,  den  Gitterzel- 
ien,  zwischen  Bast  nnd  Cambium,  selbst  die  Blattstiele  zeig- 
ten in  Mark  nnd  Binde  reichlich  Zucker;  von  hier  aus  bis  zu 
den  Knollen  abwärts  enthält  alles  Zucker,  nur  die  reifen 
Bjiollen  charakterisiren  sich  dadurch,  dass  sie  keinen  Zucker 
mehr  fuhren,  wie  die  noch  wachsenden. 
Ich  glaube,   wenn  man  die  Beobachtungen  an  den  drei  Ent- 
wiekelungsatadien  vergleicht,  so  kann  man  sich  das  Verhalten  kaum 
anders  erklären,   als  nach   den  in  der  Einleitung  genannten  Vor- 
sielluDgen. 

2)  Beta  vulgaris.  Bei  Keimpflanzen,  deren  Cotyledonen 
aebon  au^ebreitet  und  grün  waren,  fand  sich  in  der  Stärkeschioht 
des  bypoeotylen  Gliedes  noch  Stärke,  die  bei  etwas  älteren  Keim- 
pflanzen nicht  mehr  zu  finden  war. 

Junge  Pflanzen    mit  5  —  6  Blättern,   deren    grosstes   fertiges 
12  CM.  lang  war,    deren  Wurzelhals  4  MM.  Durchmesser  hatte, 
xeigteu  Folgendes: 
Stärke  fand  sich  in  den  Porenzellen  und  im  ChlorophoU  der 
fertigen  Blätter,  in  den  Stärkeschichten  der  feinsten  Ner- 
ven, des  Medianus  und  Stieles  bis  hinab  zum  Stamm,  wo 
sich  die  Stärke  im  Parencbym  ausbreitet  und  in  die  jungen 
Blätter  übergeht,  deren  noch  nicht  gestreckte  Zellen  damit 
erfallt  sind.     In  jungen  Blättern,  die  sich  schon  gestreckt 
hatten,  fiind  sich  wenig  Stärke  im  Mesophyll,  in  den  Poren- 
zellen, die  sich  erst  ausbildeten,  gar  keine. 
Beducirende  Substanz  fand  ich  in  den  Blattstielen  der  älteren 
Blätter  spurweise  im  Parenchym,  mehr  an  der  Basis  der 
Stiele;    alle  anderen  Theile  zeigten  keine  Reduction  von 
KupferozyduL 
Bohren ck er   war   in    den    Pflanzen    dieses    Alters    nach    der 
angegebenen  Methode  nirgends  zu  finden. 
Ein  weiter  vorgerücktes  Stadium  zeigte  dieselben  Verhältnisse, 
'  BOT  fand  sich  in  der  8 — 9  MM.  dicken  Bube  schon  etwas  Rohr- 
ncker.    Bine  schon  viel  ältere  Pflanze  aus  freiem  Felde,  im  August 
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firisch  antersQoht,  deren  Wurzel  etwa  30  CM.  lang  und  8 — 9  GM. 
dick  war,  verhielt  aich  foIgendermaasBeo : 

Starke  fand  sich   in  den  Porenzcllen    und  im  Chlorophyll  der 
Blätter   in    dem  ganzen  System    der   Starkeschichten  der 
Gefassbündel  bis  hinab  zur  Basis  der  Blatter,  wo  sie  sich 
im  Parenchym  ausbreitet  und  bis  zur  Terminalknospe  hin 
vordringt;  sie  erfüllt  alle  jungen  Blätter;  die  Theile,  welche 
die  Rübe  bilden,  enthalten  keine  Spur  Stärke. 
Reducirende  Substanz  fand  sich  im  Parenchym  in  der  Mittel- 
rippe und  bis  hinab  zum  Stamm,  wo  sie  plötzlich  aufhört; 
ausserdem  ist  Tranbenzucker  in  dem  gelbgefarbten  Gewebe, 
welches  unterhalb  der  Knospe  die  Mitte  des  Stammes  ein- 
nimmt, und  tiefer  unten  im  Parenchym  nahe  der  Axe  der 
Wurzel. 
Rohrzucker    erfallt    das    Parenchym    der    ganzen    Rnbe    mit 
Ausnahme  der  oben  genannten  Theile;  am  concentrirtesten 
scheint   er  in  der  Mitte  der  Rübe,    weniger    am    unteren 
Ende. 
Im    September    untersuchte    ich    drei  grosse  Pflanzen,   deren 
Rüben  über   10  CM.  dick   und   deren   fertige  Blätter  bis   45  CM. 
lang  waren. 

Stärke    war    in   den  Porenzellen   und  im   Chlorophyll   fertiger 
Blätter  sehr  reichlich   und  ziemlich  grosskörnig,    dagegen 
fand   sich  jetzt  wenig  Stärke  in   den  Stärkeschichten  der 
.  Bündel;  die  Knospentheile  hatten  wie  immer  ihre  Stärke. 
Reducirende  Substanz  fand  sich  in  grosser  Menge  in  den 
Blattnerven,  dem  Medianus  und   den  Blattstielen  bis  hin- 
ab zum  Stamm,  wo  sie  plötzlich  aufhört;  auch  das  Paren- 
chym nahe  der  Rubenaxe  zeigte  Reduotion. 
Rohrzucker  fand  sich  sogar  im  obersten  Stammtheile,  der  die 
jüngsten  Blätter  trägt  und  von  da  aus  bis  hinab  zur  Wur- 
zelspitze  im  sämmtlichen  Parenchym ;  doch  scheint  das  mit 
grösseren  Intercellular»  Räumen  durchsetzte   Gewebe  nahe 
den  Bundelkreisen  weniger  zu  enthalten. 
3)  Zea  Mais.    Am  Ende  der  Keimung,  wenn  das  Endosperm 
völlig  entleert  ist,  die  ersten  3 — 4  Laubblätter  sich  entfaltet  haben, 
finden  sich  nur  noch  Spuren  von  Stärke  an  der  Basis  der  noch 
nicht  ganz  fertigen  Blattscheiden. 

Eine  etwas  ältere  Pflanze,  welche  schon  5—6  neue,  viel  gros* 
sere  Blätter  hatte  und  0,4  Mtr.  hoch  war,  ergab  Folgendes: 
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Starke  in  den  Porenzellen  sehr  wenig  im  oberen  und  unteren 
Winkel,  ferner  in  den  die  kleinsten  Gefassbündel  umge- 
benden chlorophyllhaltigen  Zellen  der  Lamina;  keine  Stärke 
im  eigentlichen  Mesophyll.  Die  Stärkeschichten  aller  gros- 
seren Gefassbündel  der  Lamina,  der  Scheiden  fertiger 
Blätter  fuhren  reichlich  Stärke, -in  den  Scheiden  breitet  sie 
sich  auch  im  umliegenden  Parenchym  aus;  in  dem  Stamme 
fuhren  die  (nach  innen  liegenden)  Stärkeschichten  der  Bän- 
del Stärke;  die  fertig  gestreckten  Wurzeltheile  enthielten 
keine  Starke. 

Die  oberen  noch  in  Streckung  begriffenen  Stammglie- 
der enthielten  in  allen  Parenchymzellen  Stärke;  die  jungen 
sich  streckenden  Blattscheiden  waren  ebenfalls   mit  Stärke 
erfüllt. 
Rcdu'cirende    Substanz:    im    unteren    fertigen    Stammtheil 
keine;    in   den   Wurzeln   am   unteren  und  mittleren  Theil; 
keine    im    oberen    Theil;    die    in    Streckung    begriffenen 
Stammglieder  führten  Zucker,  ebenso  die  noch  in  Streckung 
begriffenen  jüngeren  Blattscbeiden ;    die  jüngsten  und   die 
ältesten  keinen. 
Eine  ältere  Pflanze  mit  1  CM.  hohem  Stamm,  dessen  Termi- 
nalknospe  sich  schon  zu  einer  kleinen  Anlage  des  männlichen -Bin- 
tfaenstandes    umgebildet    hatte,    und    welcher  viele   grosse  Blätter 
trug,  ergab: 
Stärke  in   den  Porenzellen   (wenig  in  den  Winkeln  derselben), 
in    den   Starkescheiden    der   Bündel    (in    den   eigenüiohen 
Mesophyllzellen  keine);  die  fertigen  Blattscheiden  hatten  in 
den  Stärkeschichten  der  Bündel  Starke.   Die  noch  in  Strek- 
knng   begriffenen  Blattscheiden   im  ganzen  Parenchym  mit 
Amylum  erfüllt. 

Die  unteren  fertigen  Stammglieder  enthielten  in  den 
Stärkeschichten  wenig,  in  den  höheren  Internodien  nimmt 
sie  zu,  bis  sie  in  den  oberen  selir  jungen  Gliedern  das 
ganze  Parenchym  erfüllt.  Der  sehr  junge  männliche  Blu- 
thenstand  (5—6  MM.  lang)  besteht  aus  den  Hauptspindeln 
und  den  erst  warzenförmigen  Aehrchen,  deren  zartes  Pa- 
renchym Stärke  führt;  die  Vegetationspunkte  sind  wie 
überall  ohne  Stärke. 
Reducirende  Substanz  ist  in  diesem  Stadium  durch  die  ganze 
Pflanze  verbreitet;    Wurzeln,   Stamm,    Blattscbeiden   und 


Digitized  by 


Google 


226  Jalias  Sftchs,  Ueber  die  Stoffe,  welche 

Medianns  der    fertigen  Blätter  und   die  sich  streckendeD 
Theile  enthalten  Zucker  im  Parenchym. 
Eine  Maispflanze  von  mehr  als  4  Mtr.  Hohe,  deren  männliche 
Rispe  schon  verstäubt  hatte,   deren  oberer  Kolben  befrachtet,  der 
antere  unbefruchtet  war  (30  und  41  CM.  lang)  ergab  Folgendes: 
Stärke  fand  sich   in  fertigen  Blättern   in  den  Porenzellen,   in 
den    die    kleinsten    Bändel    umgebenden    Stärkeschichten 
(keine    im    Chlorophyll    des   Mesophylls);    femer   in    den 
Stärkeschichten    der    Bündel    in    den    Blattscheiden    sehr 
wenig,  in  dem  oberen  Theile  des  Stammes  (von  dem  un- 
teren Kolben  aus  au^ärts)  führten  die  Stärkeschichten  der 
Bündel   ebenfalls  Stärke;    die  unteren   Stammglieder    und 
Wurzeln  keine  (die   eben  ausbrechenden  jungen  Wnrzeb 
haben  in  den  Hauben  Stärke). 
Zucker  fand  sich  in  den  Wurzeln  und   in   den  noch  saftigen 
Zellen   des  Stammes,    welche  die  Gefassbundel  umgeben; 
die  übrigen  Parenchymzellen  haben   ihre  Flüssigkeit  -  ver- 
loren und  fuhren  Luft;  ebenso  in  den  Blattscheiden. 
Anmerkang.    Stärke  und  Znoker  der  beiden  Kolben  im  folgenden  Abschnitt 
4)  Ricinus   communis.      Die    fertige    Keimpflanze    enthält 
weder  Fett  noch  Stärke,  noch  Zucker  (mit  Ausnahme  der  Stärke 
in  den  Porenzellen,  der  Terminalkoospe  und  den  Wurzelhauben). 

Im  September  untersuchte  ich  eine  im  botanischen  Garten  er- 
zogene Pflanze  von  1,3  CM.  Hohe;    sie  war   in  kräftiger  Vegeta- 
tion begriffen,  hatte  mehrere  fertige  Blätter,  mehrere  junge  Blätter 
ond  Inflorescenzen  und  einen  Fruchtstand  mit  halbreifen  Früchten. 
Stärke:  im  Chlorophyll  der  fertigen  Blätter  und  in  den  Poren- 
zellen   sehr   viel;    in    den    Stärkeschichten    der  Nervatur 
und  in  denen  der  Blattstiele  fertiger  Blätter;    ebenso   ent- 
hielt das  Chlorophyll  der  grünen  Rinde  der  unteren  Stamm- 
glieder Stärke;  in  den  oberen  jungen  Gliedern  keine  oder 
doch  sehr  wenig. 
In  der  Aze  war  die  Stärkevertheilung  folgende:  In  der  rüben- 
förmigen  Wurzel  führte  das  Rindenparenchym ,    die  Markstrahlen 
(soweit  sie  im  fertigen  Holze  liegen,  nicht  in  den  äusseren  Schich- 
ten) und  der  Markumfang  Stärke;   ebenso   verhielten  sich  die  un- 
teren Stammglieder;  in  den  oberen,  jüngeren  Gliedern  führte  nur 
der  Stärkering  und  der  Markumfang  St&rke. 

Junge  Blätter    von  6 — 7  MM.  Länge    enthielten    im  ganzen 
Inngen  Parenchym  des  Stiels  und  der  Nerven  Stärke,  keine  in  dem 


Digitized  by 


Google. 


das  Hsteri«!  sum  Waelistbam  der  Zellhint«  IMem.  227 

Mesophyll  (dieses  noch  in  Theilung  begriffen).  Ein  älteres  Blatt 
Ton  4 — 5  CM.  Länge  enthielt  im  Stärkering  des  Blattstiels  und 
im  Mesophyll  Stärke;  das  junge  Stammglied  unter  diesem  Blatte 
hatte  nur  im  Stärkering  Stärke. 

Ein  sehr  junger  Blüthenstand  (6—7  MM.  lang)  zeigte  in  den 
sehr  jungen,  noch  aus  ürmeristem  bestehenden  Blüthenanlagen 
keine  Stärke,  die  Axentheile  enthielten  im  Parenchym  viel  Stärke. 
Bei  einer  jungen  weiblichen  Blnthe  (noch  unbefruchtet)  ent- 
hielt der  Kelch  etwas  Stärke,  ebenso  der  Stärkering  des  pedun- 
culus;  Blumenboden,  Carpelle  und  Narbe  ohne  Stärke. 

In  einer  eben  aufblühenden  weiblichen  Blnthe  enthielt  die  un- 
befruchtete   Saamenknospe    im   inneren   Integument   siemlich    viel 
Stärke. 
Reducirende  Substanz   fand   sich  im  Parenchym  der  Blatt- 
neryen fertiger  Blätter,  ihren  Blattstielen,  im  grünen  Paren- 
chym des  Stammes,  seinen  Markstrahlen  und  seinem  Mark 
bis  hinab  in  die  Wurzel. 

In    einem  mit  jungen  Blüthenknospen   besetzten  Blfi- 

thenstande  enthielten  Rinde  und  Mark  der  Spindel,    die 

Kelche,  die  Staubbeutel,  die  jungen  Carpelle  und  die  In- 

tegumente  der  Ovula  Zucker. 

5)  Brassica  oleracea  acephala  D.  C.  mit  ganzen,  ebenen 

Blättern. 

Eine  im  September  aus  freiem  Land  genommene  Pflanze  mit 

mehr  als  0,3  Mtr.  hohem  Stamm  und   vielen   frischen,    gesunden 

und   ausgewachsenen  Blättern,    deren  untere  bis  0,5  Mtr.  Länge 

hatten,  ergab: 

Stärke   in   den  Porenzellen   und  im   Chlorophyll    der   fertigen 

Blätter  (in  beiden  sehr  wenig);  in  den  Stärkeschichten  der 

Nerven ,    der  Blattstiele  bis   hinab  zum  Stamm  fand  sich 

reichlich  Stärke,  im  umgebenden  Parenchym  keine. 

Im  Stamm  waren  die  Stärkeschichten  *)  von  der  Basis 
an  bis  hinauf  zur  Tcrminalknospe  mit  Stärke  erfüllt;  nahe 
der  Terminalknospe  breitete  sie  sich   ins  Parenchym  aus, 


*)  Im  Stamin  bleiben  swisoben  den  grossen  Gefässbnndeln  ziemlicb  breite 
lltrltstnihlen ;  die  Starkescbiohten  umgeben  die  änsteren  Leisten  der  Bändel 
ud  sieben  sich  seitliob  noch  tief  gegen  dM  Mark  hin,  so  dass  mnn  anf  dem 
Qaerscbnitt  nsoh  Behandlung  mit  Jod  die  Stärkeringe  in  Gestalt  Ton  im  Kreis 
lestellten,  sich  nicht  berührenden  Halbellipsen  sieht,  die  ihre  Oeffnungen  dem 
Oentziun  xnkehren. 
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soweit  dieses  noch  streckangsfibig  ist  und  erfüllt  die  jun- 
gen noch  nicht  grünen  Blätter;  die  schon  vorgerückteren 
Blätter  von  5 — 6  CM.  Länge,  aber  noch  beinahe  farblos, 
führten  ebenfalls  Stärke  in  ihrem  noch  nicht  fertigen  Me- 
sophyll^ noch  ältere  zeigten  sehr  wenig  Stärke. 
Beducirende  Substanz  erfüllte  das  Parenchym  der  grosseren 
Blattnerven,  der  Mittelrippe  und  des  Stiels  fertiger  Blätter, 
ferner  Mark  und  Rinde  des  Stammes,  soweit  er  Blätter 
trägt;  der  untere,  blattlose,  stark  verholzte  Theil  des 
Stammes  zeigte  keine  Reduction  und  ebenso  verhielt  sich 
die  Terminalknospe. 

6)  Phaseolus  vulgaris.  Eine  in  kräftiger  Vegetation  be- 
griffene Pflanze,  welche  in  einem  Blumentopf  am  Fenster  erwachsen 
war  und  neben  mehreren  Blüthen  auch  einige  junge  Früchte  trug, 
und  viel  gesunde  Blätter  hatte,  wurde  untersucht: 

Stärke  fand  ich  in  den  Porenzellen  und  im  Chlorophyll  fertiger 
Blätter  in  sehr  grosser  Menge,  ferner  in  den  Stärkeschieb- 
ten der  Nerven  des  Medianus,  des  Stieles  (der  Bewegungs- 
organe), des  ganzen  Stammes  vom  Gipfel  bis  hinab  in  die 
Wurzel;  in  der  rübenformigen  Hauptwurzel  führte  das 
dünnwandige  Holzparenchym  Stärke,  ebenso  das  Mark- 
parenchym;  die  unteren  verholzten  Stammglieder  führten 
auch  im  Markumfang  und  in  den  Markstrahlen  reichlich 
Stärke. 

Zucker  (oder  Dextrin)  konnte  ich  in  keinem  Theile  des  Stam- 
mes, der  Blätter  und  der  Wurzel  finden;  dagegen  tritt  er 
in  den  Früchten  in  grosser  Menge  auf  (siehe  unten). 

7)  Dahlia  variabilis:  Ein  1  Mtr.  hoher  Strauch  mit  jungen 
Blüthcnknospen,  der  aus  einem  Steckling  (nicht  aus  einem  Knollen) 
im  freien  Lande  erzogen  war;  er  hatte  3  grosse  Wurzelknollen 
gebildet  und  mehrere  kleine  fingen  eben  an,  sich  auszubilden. 

In  den  kleinen  Knollenansätzen  fand  ich  Stärke  in  sehr  klei- 
nen Eörnern  innerhalb  grosser  Rindenzellen,  welche  eine  continuir- 
liche  Schicht  bilden,  doch  waren  die  Körner  nicht  zahlreich,  meist 
in  Gruppen  zusammenliegend ;  sie  werden  mit  schwacher  Jodlosung 
ohne  Weiteres  hellblau,  etwas  schmutzig  gefärbt.  Ausserhalb  des 
Gefassbündelkreises  zeigt  der  Querschnitt  einen  Kreis  von  Gel- 
Kanälen,  welche  viel  gelbes  Gel  fuhren. 

Dextrin  (d.  h.  Reduction  von  rothem  Kupferoxydul)  fand  ich  in 
diesen  jungen  Knollen  in  Mark  und  Rinde  wenig,  viel  in 


Digitized  by 


Google 


dos  lUteriftl  tum  WftcliBtlium  der  Zellhiate  liefern.  229 

den  Zellen  des  Gefassbündelkreises,  welche  sämmtlioh  zwar 
ziemlich  gross  sind,  aber  doch  noch  onauagebildete  Wände 
haben;  die  Umgebung  der  Oelgänge  enthielt  viel  Zucker. 
In  den  fertigen,  7 — 8  CM.  langen,  2 — 3  CM.  dicken  Knollen 
fand  ich  keine  Stärke  mehr;  die  Oelgänge  waren  viel  grösser  ge- 
worden,  sie  hatten   sich    seitlich   verbreitert,    sie   lagen    innerhalb 
der  jetzt   verdickten    primären  Bastbändel;    einfachere    Oelgänge 
finden  sich   auch  zwischen   den  Oefässbündeln   und  im  Mark;    sie 
lassen   beim  Durchschneiden   grosse  gelbe  Oeltropfen  ausquellen; 
das  Oel  wird  durch  Kali  roth. 

Die  Rindenzellen  (nur  diese)  zeigen  sich,  nach  Behandlung  mit 
Jodtinktur  erfüllt  mit  äusserst  feinen,    wolkig  zusammengeordne- 
ten Kornchen ;    deren  Gesammtfarbung    aus  dem   Gelbbräunlichen 
in's  Violette   spielt«     Sollte   das  Inulin  sein?    Einen  Niederschlag 
gelber  Kornchen,    wie  er,  vielen  Angaben  gemäss,  durch  Jod    in 
ianlinbaltigen  Flfissigkeiteu  entstehen  soll,  konnte  ich  in  den  Dah- 
lienknollen niemals  finden,  was  auch  mit  H.  v.  Mo hl's  Bemerkung 
(die  vegetabilische  Zelle,  p.  208)  übereinstimmt. 
Dextrin  (rothe  Reduction)  findet  sich  in  diesen  reifen  Knollen 
gar    nicht,    während,    wie    erwähnt,   die    unreifen  dessen 
sehr    viel    enthalten;    ebenso   tritt   bei    der  Keimung  der 
Knollen  wieder  viel  reducirende  Substanz  auf.     Es  findet 
also   hier    dasselbe  Verhältniss  Statt,    wie    bei    den  Kar- 
toffelknollen, welche,  so  lange  sie  wachsen,  neben  Stärke 
viel  Zucker   enthalten  ^    der  aber   in  reifen  Knollen    voll- 
ständig verschwindet. 
In  dem  Stamm  des  Haupttriebes  fand  ich  den  Stärkering  von 
unten  bis  zu  den  Knospen  hinauf  mit  Stärke  erfüllt,  ebenso  in  den 
Stärkeschichten,  welche  die  Gefassbündel  der  Blattstiele  umgeben, 
bis  zum  Mesophyll  hin,  dessen  Chlorophyllkörner  (in  fertigen  Blät- 
tern) sich  durch  ihren  Reichthum  an  Stärke  auszeichnen. 

In  jungen  Stammgliedern  unter  den  Knospen,  welche  etwa' 
1  CM.  lang  und  3  MM.  dick  waren,  die  also  erst  anfingen,  sich 
in  strecken,  fand  ich  in  allen  Markzellen  feine  Stärkekörnchen; 
ebenso  führten  die  jungen  Gefassbündelzellen,  die  später  zu  Holz- 
seilen  werden,  jetzt  viel  Stärke;  keine  solche  fand  sich  aber  in 
dem  Chlorophyll  der  jungen  Rinde;  die  jungen  noch  nicht  fertigen 
Haare  enthielten  Stärke. 

Allo  Gitterzellen    von   der  Basis  des  Stammes  an   bis  hinauf 
in  die  Gipfeltheile  führten  Stärke  in  der  oben  beschriebenen  Art. 
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Dextrin  (?)  fand  steh  in  den  Markstrahlen  der  untersten  ver- 
hokten  Stammtheile,  in  den  oberen  fertig  gestreckten  und  in  des 
noch  sehr  jungen  und  kurzen  Gliedern  konnte  ich  keine  Beduction 
▼on  Eupferoxydttl  erhalten. 


VIU*    Verhalten  yon  Starke,  Zucker  und  Oel  bei  der 
Ausbildung  einiger  Früchte. 

Bei  der  Ausbildung  der  Früchte  lassen  sich  zwei  Stadien  an- 
nehmen: zuerst  bilden  sich  die  einzelnen  Theile  der  Frucht,  die 
Carpelle,  Ovula,  Keim-  und  Endosperm- Gewebe  (wenn  sdchea 
Torhanden  ist);  zum  Wachsthum  der  Zellhäute  dieser  Theile  wird 
Starke  und  Zucker  verbraucht;  es  treten  diese  Stoffe  daher 
transitorisch  in  den  Geweben  auf,  um  dann,  während  die  Gewebe 
sich  ausbilden,  wieder  zu  verschwinden.  Aber  schon  bevor  dieser 
Ernährungsprocess  beendigt  ist,  beginnt  die  Ablagerung  der  Be- 
servestoffe  im  Keim  und  im  Endosperm. 

Das  Material  zu  diesen  Stoffen,  die  theils  zum  Wachstham 
der  Gewebe,  theils  zur  Ablagerung  der  Reservenahrung  dienen, 
kann  entweder  aus  nächster  Nähe  kommen  oder  es  muss  aus  ent- 
f^nrnteren  Theilen  hergeleitet  werden.  Das  erstere  kann  dann  ge- 
schehen, wenn  die  Carpelle  eine  grosse  Oberfläche  haben,  welche 
dem  Licht  ausgesetzt,  Chlorophyll  und  in  diesem  Stärke  bildet, 
wie  es  besonders  bei  den  Hülsen  der  Bohne  und  ihrer  Verwandten 
der  Fall  ist;  in  diesem  Falle  übernimmt  das  Carpell  die  Funktion 
der  Blätter,  und  wenn  die  Annahme  richtig  ist,  dass  die  von  den 
Blättern  bereitete  Stärke  zur  Ernährung  der  Zellhäute  junger  Or- 
gane dient,  so  hindert  nichts  die  weitere  Annahme,  dass  die  blatt- 
artigen Carpelle  eine  derartige  Funktion  für  die  von  ihnen  um- 
schlossenen Saamen-  und  Eeimanlagen  übernehmen. 

Wenn  dagegen  die  Carpelle  dem  Lichteinfluss  entzogen  sind, 
wenn  sie  ihre  blattartige  Structur  und  Funktion  verlieren,  also 
selbständig  keine  assimilirten  Stoffe  bilden  kennen,  so  bleibt  nor 
die  Annahme  übrig,  dass  sie  die  zur  Ausbildung  ihrer  eigenen 
Zellbäute,  so  wie  zum  Wachsthum  der  Ovula  und  zur  Reserve- 
nahrung nothigen  Stoffe  ans  den  thätigen  Blättern  durch  den 
Stamm  zugeführt  erhalten ;  in  diesem  Falle  befindet  sich  der  Mais. 
Natürlich  können  hier  auch  vermischte  Verhältnisse  eintreten;  wenn 
auch  die  grüne  Fruchtschale  selbst  als  Assimilationsorgan  auftritt. 
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80  kans  doch  gleichzeitig  auch  yon  dem  Stamme  her  (eigentlich 
Ton  den  Blättern  aus)  ein  Zufluss  von  Stärke  oder  anderer  Zell- 
stoffbildner  stattfinden. 

So  wie  im  Stamm  nach  der  vollendeten  Streckung  der  Glieder 
noch  ein  dauernder,  wenn  auch  langsamerer,  Verbrauch  solcher  Stoffe 
durch  die  Verholzung  und  fernere  Verdickung  der  Zellwände 
nStbig  wird,  80  findet  etwas  Aehnlicbes  Statt  bei  der  Ausbildung 
derjenigen  Fruchttheile,  welche  zum  Schutz  des  Saaroens  bestimmt 
sind;  so  verholzt  bald  die  innere  Schicht  des  Carpells,  bald  ge- 
wisse Schichten  der  -Integumente,  was  natürlich  nur  auf  Kosten 
von  Stärke  oder  verwandter  Stoffe  möglich  ist.  Die  Ausbildung 
des  Endocarps  und  der  Saamenschale  von  Ricinus,  die  ich  genauer 
verfolgte,  liefert  dafür  ein  Beispiel. 

Während  in  den  meisten  Fällen  der  bei  der  Fruchtbildung 
stattfindende  Aufwand  an  Stoffen  in  einer  unverkennbaren  Bcziehunsr 
zum  Schutz  und  zur  Ernäbrung  der  künftigen  Generation  steht, 
tritt  häufig  auch  eine  Ablagerung  von  Stärke,  Oel,  Zucker  in  den 
Fruchttheilen  auf,  die  eine  solche  Beziehung  nicht  erkennen  lässt; 
die  in  den  Pflaumen,  dem  Fleisch  der  Beeren,  dem  Blumenboden 
der  Erdbeeren,  dem  Fleisch  der  Aopfel,  den  Feigen  u.  s.  w.,  also 
in  morphologisch  völlig  verschiedenen  Theilen  angehäuften  Massen 
Ton  Zucker  erscheinen,  bei  ihrer  Zwecklosigkcit  für  die  Pflanze 
selbst,  geradezu  als  Auswurfsstoffc,  als  Excrete,  deren  Bedeutung 
für  die  Pflanze  im  Allgemeinen  und  für  den  Haushalt  der  Natur 
durch  diese  Auffassungsweise  keineswegs  geschmälert  wird. 

1)  Phaseolus  vulgaris.     Den    Reifungsprozess    in    Bezug 
auf  das   Verhalten    von   Stärke    und   Zucker  zur  Ausbildung   der 
Gewebe  habe  ich,  von  der  Befruchtung  angefangen,  in  sechs  Sta- 
dien untersucht.     Die  Früchte  rührten  von  im  Freien  erwachsenen 
Stangenbohnen  her;  alle  Entwickelungsstadien  wurden   zur  selben 
Zeit  von  denselben  Pflanzen  genommen. 
Erstes  Alter:  Das  Legumon  1  CM.  lang*);  Ovula  kaum  1  MM. 
lang;  die  Blüthentheile  sind  soeben  abgefallen. 
Carpell:  äussere  grüne  Schicht:  im  Chlorophyll  noch  keine 

Stärke,  kein  Zucker; 
innere  farblose  Schicht:  keine  Stärke,  kein  Zucker. 

Die   Gefässbündel   an  Bauch-   und  Rückennath 

fahren    in    ihren    Stärkeschichten    Spuren    von 

Stärke. 

*)  Bei  der  Länge  des  Legamens  ist  der  Sohnabel  nicht  mitgerechnet 
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OyuU:    im  Parenchym  desFunicoIus  viel  Starke,  die  Um- 
gebung des  Embrjosackes  enthält  Starke,    dieser 
selbst  keine. 
Zweites  Alter:  Le^umen  3  CM.  lang,  Ovula  1,5  MM.  lang. 
Car  pell:  äussere  grüne  Schiciit:  imCblorophyll  kleine Stärke- 
komchen,  wenig  Zucker; 
innere  farblose  Schiebt:  keine  Stärke,  ziemlich  viel 
Zucker. 
Oyula:    im  Parenchym    des    Funiculus    viel  Starke,    kein 
Zucker;  in  der  nächsten  Umgebung  des  Embryo- 
sackes viel  Stärke,  in  den  entfernteren  ZellenlageD 
wenig;  kein  Zucker. 
Embryo   noch  sehr  klein:  ohne  Stärke. 
Drittes  Alter:  Legumen  10  CM.  lang,  Ovula  3  MM.  lang. 
Carpell:  äussere    grüne    Schicht:    die    Stärkekörncheo    im 
Chlorophyll  sind  grösser;  kein  Zucker; 
innere  farblose  Schiebt:  enthält  ziemlich  viel  sehr 
feinkörnige  Stärke,  und  viel  Zucker. 
Ovula:    das  Parenchym  des  Funiculus  enthält  viel  Stärke, 
keinen  Zucker;  die  Umgebung  des  Embryosackes 
enthält  viel  Stärke. 
Viertes  Alter:  Legumen  20  CM.  lang;  Ovula  6  MM.  lang. 
Carpell:  äussere     grüne    Schicht:    im    Chlorophyll    grosse 
Stärkekörnchen;   die  Zellen   enthalten  jetzt  viel 
Zucker; 
Mittelschicht*)  enthält  viel  Zucker; 
innere  farblose  Schicht:  wenig  Stärke,  viel  Zucker. 
Ovula:    im  Parenchym  des  Funiculus  viel  Stärke. 

noch  weiche  Saamenschale  voll  Stärke,  die  äussere- 
Zellenlage  voll  Zucker. 
Embryo  (2  MM.  lang):  Cotyledonen  voll  Stärke  und  Zucker. 
Fünftes  Alter:  Legumen  22  CM.  lang,   Ovula  15  MM.  lang. 
Carpell:  äussere    grüne    Schicht:    im    Chlorophyll    grosse 
Stärkekörner,  die  Zellen  enthalten  viel  Zucker; 
Mittelschicht:  viel  Stärke  um  die  Bündel; 
innere  farblose  Schicht:  fangt  an  zu  vertrocknen, 
enthält  keine  Stärke  mehr. 


*)    Zwischen    der   grünen    Schicht    und    dem   farblosen  Bndocarp    liegend, 
haoptsichlich  ans  Oefässbündeln  gebildet,  die  sich  erst  später  ausbilden. 
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Ovula:    im   Parencfaym    de9   Funiculus   viel  Starke;    kein 
Zacker; 
Saamenschale  eotbält  viel  Stärke,  in  der  Nähe  des 
Funicnlus  auch  Zucker. 
Embryo  (erfüllt jetzt  die  Saamenschale):  voll  kleiner, St^f^o- 
körnchen. 
Sechstes  Alter:  Legumen  22  CM.  lang,  ist  nicht  mehr  grün; 
Carpell:  äussere  Schicht  enthält  viele  ziemlich  grosse  Stärkc- 
korner; 
innere  Schicht  ganz  vertrocknet; 
Saame:  der  Funicnlus  enthält  keine  Stärke  mehr; 

in    der   Saamenschale    enthalten    nur    die    inneren 
Zellen  noch  Starke. 
Embryo:  die  Cotyledonen  enthalten    schon    die  eiförmigen 

für  die  Bohne  characteristischen  Körner, 
lob  glaube,    diese  Beobachtungsdaten    lassen    sich   folgender- 
maassen  zusammenfassen: 

Die  erste  Nahrung  zur  Anlage  des  Carpells  und  der  Ovula 
kann  nur  durch  den  Fruchtstiel  zugeführt  werden,  dessen  Stärke- 
sehicbt  Stärke  führt,  denn  das  Chlorophyll  des  jungen  Carpells 
fingt  erst  später  an,  Stärke  zu  bilden;  auch  dann,  wenn  das  Car- 
pell schon  Stärke  erzeugt,  scheint  dooh  ein  starker  Zufluss  dieses 
Stoffes  aus  den  Blättern  stattzufinden,  da  bei  der  Bohne  durch  die 
Fruchtreife  die  Blätter  bekanntlich  ausgesogen  werden. 

Die  zur  Ausbildung  der  Saamenknospe  und  zur  Ablagerung 
der  Reservestarke  in  den  Cotyledonen  nöthige  Stärke  wird  durch 
das  Parenchym  des  Funicnlus  zngefuhrt,  welches  sie  aus  den  die 
Natb  entlang  laufenden  Stärkeschichten  der  Gefässbündel  bezieht; 
die  Stärke  wird  bei  ihrer  Wanderung  durch  den  Funikulus  nicht 
10  Zucker  oder  Dextrin  umgewandelt,  sondern  sie  wandert  (wie 
in  den  Stärkeschichten  junger  Stämme),  ohne  sich  in  Zucker  oder 
Dextrin  zu  verwandeln. 

Die  Stärke  verwandelt  sich  erst  in  denjenigen  Geweben  in 
Zncker,  wo  sie  zur  Nahrung  der  Zellhäute  dient,  in  dem  noch 
jungen  Endocarp,  in  der  Saamenknospe  und  besonders  in  der 
Saamenschale;  der  Zucker  verschwindet  vollständig,  sobald  kein 
Zellenwachsthum  mehr  Mattfindet.  Wie  bei  den  Knollen  der  Kar- 
toBe\  und  der  Dahlia  macht  sieb  die  Reife  des  Embryo's  durch  das 
Verschwinden  des  Znckers  geltend. 

Ueber  den  Inhalt  des  Embryosackes  in  den  früheren  Stadien 
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konnte  ich  nicht  ins  Klare  kommen;  Starke  enthält  er  gewiss 
nicht;  Zucker  wahrscheinlich  nicht;  vielleicht  nimmt  das  Embryo 
die  von  dem  Embryosack  eingesogenen  Stoffe  sogleich  für  sich  in 
Beschlag,  so  dass  also  in  diesem  keine  hinreichende  Anhäufung 
eintreten  kann,  um  nachweisbare  Quanta  zu  ergeben. 

2)  Ricinus  communis: 
Erstes  Alter  der  Frucht:  Die  Befruchtung  ist  eben  erfolgt, 
die  Frucht  ist  circa  5  MM.  lang. 
Carpell:    äussere   grüne   Schicht:    das   Chlorophyll    enthält 
keine  Stärke,  die  Porenzelien  enthalten  Stärke, 
kein  Zucker; 
junges  Endocarp:  keine  Stärke  und  kein  Zucker. 
Spermophor:  keine  Stärke,  kein  Zucker. 

Ovula:  beide    Integumente    voll    Zucker,    keine    Stärke, 
Enospeukern  enthält  neben  Stärke  wenig  Zucker. 
Embryo:  aus  wenigen  Zellen  bestehend,  diese  in  Theilnog, 
ohne  Stärke  und  ohne  Zucker. 
Zweites  Alter:  Frucht  kugelig,  8  MM.  Durchmesser. 
Carpelle:  äussere  grüne  Schicht:    im    Chlorophyll    deutlich, 
aber  wenig  Stärke;  kein  Zucker  in  den  Zellen; 
Endocarp:  keine  Stärke,  sehr  viel  Zucker^. 
Spermophor:  enthält  im  Parenchym   viel   Stärke,    im   Continao 
mit  der  Stärke  im  Pedunculus. 
Die  innere  Oberfläche   des  Fruchtfaches   ist  da^   wo 
sie  von  Scheidewänden  und  dem  Spermophor  gebildet  whd, 
besonders  an  der  Basis  des  Faches,   mit  sehr  zahlreichen 
Spaltöffnungen  besetzt,    welche  sämmtiich   Starke  in   den 
Porenzellen  fuhren. 

Ovula:  das  äussere  Integument  und   der  Micropyle-Theil 
des  inneren  enthalten   wenig  Stärke;  Integumente 
und  Kern  voll  Zucker. 
Drittes  Alter:  Frucht   12  MM.   Durchmesser;   das  Endocar(i 
noch  ganz  weich. 

Carpelle:  äussere    grüne    Schicht:    das   Chlorophyll    enthält 
Stärke;  die  dem  Endocarp  nächsten  Zellen  enthal- 


*)  Die  da«  Bndoesrp  bildende  Sdiioht  des  Osrpells  eafliiU  elae  SehUt 
Ton  Zellen,  welohe  von  innen  nach  aussen  radial  gestreckt  sind,  diinne  Wände 
nnd  ein  enges  Lumen  haben  und  unmittelbar  Tor  der  Reue  der  Fracht  durek 

Verholzung  erhärten. 
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ten   weit  oiehr  Starke   und    etwas  Zucker.     Das 
Endocarp  enthält  keine  Starke,  wenig .  Zucker. 
Spermophor:   enthalt    im    Parencbym    Starke    und    viel    Zucker 
(sogar  in  den  Gefössbündeln). 
ÜTula:  da9  äussere  Integnmeot  ist  toU  Stärke  und  Zucker. 
Das  innere  Integument  bildet   aus   seiner  aus- 
sersten   (dem   äusseren    Integument    anliegenden) 
Schiebt  die  Saamenscbale;  die  Zellen  dieser  Schiebt 
sind  jetzt  radial   gestreckt,   dünnwandig^);    diese 
junge    Saamensidiale    enthält  Zucker,    aber    keine 
Stärke;    Stärke  findet  sich    dagegen    im    inneren 
Umkreis   dieser  Schicht  in  den  benachbarten  Zel* 
len    des    inneren    Integument«.      Auch    diejenigen 
Zellen    des    inneren    Integumeots,     welche     den 
Knospenkern    umgaben ,     enthalten    viel    Stärke. 
Alle    Zellen    des    inneren    Integumentys    enthalten 
Zucker. 
Knospenkern  enthält  keine  Stärke,  aber  viel  Zucker. 
Endosperm  (als  Wandbekleiduqg  des  Embrjosackes):   enthält 
keine  Stärke,  aber  Zucker  und  etwas  Oel. 
Embryo:  kugelig,  Zellen  noch  in  Theilung  begriffen ^iJceine 
Starke. 
Viertes  Alter:  Durchmesser  der  Frucht  s=s  18  MM.;  das  Endo- 
carp noch  nicht  erhärtet. 

Car pelle:  äussere  grüne  Schicht:  das  Chlorophyll  enthält 
viel  Stärke,  die  Zellen  nahe  dem  Endocarp  sind 
besonders  reich  an  Stärke;  kein  Zucker. 
Endocarp:  keine  Stärke;  Zucker  nur  in  den 
kleinen  Zellen,  welche  die  langen,  dünnen,  ra- 
dialgelegten Zellen  des  Endocarps  innen  und 
aussen  umgeben. 
Spermophor:  wenig  Stärke  und  viel  Zucker* 

Ovula:  das  .äussere  Integument  (aus  kleinen  Zellen  be- 
stehend) enthält  noch  immer  viel  Stärke  und 
Zucker; 
die  Saamenscbale  (d.  h.  die  äussere  Schicht  des 
inneren  Integuments)  enthält  keine  Stärke  und 
keinen  Zucker;  die  nächst  inneren  Schiebten  des 


*)  AeAnlioli  wie  in  Sndooirp. 
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Lütegninenta  entbalten  Mwas  Starke;  alle  nidit 
cur  Schale  geborigen  Zellen  des  inneren  Inte- 
gnments  voll  Zucker; 
Knospenkern  ohne  Stärke  und  ohne  Zucker; 
das  Ende  der  Raphe  am   Grunde    des  anatorpen 
OTulums  ist  mit  starkef&hrenden  Zellen  umgeben. 
Endosperm:  enthält  keine  Stärke,  aber  viel  Zucker  in  den  sich 
streckenden  Zellen  und  etwas  Oel. 
Embryo:  fangt  an  die  Cotyledonen  isu  bilden,  er  ist  immer 
noch  sehr  klein,  und  nur  in  dem  Wurxelende  fin- 
det sich  ein  wenig  Starke. 
Fünftes    Alter:    Durchmesser    der   Frucht   18  MM.;    Endocarp 
fangt  an,  etwas  £U  erhärten,  Saamenschale  schon  sehr  hart  und 
spröde;    das  Endosperm  fallt  den  Embryosack   aus  und  hat 
Enospenkem  und  die  inneren  Schichten  des  inneren  Integu- 
ments  yerdrängt 

Carpelle:  äussere   Schicht  noch  grün;    im   Chlorophyll  viel 
Stärke; 
Endocarp  (fast  erhärtet):    ohne  Stärke  und  ohne 
Zucker. 
Ovula:  Saamenschale    (erhärtet)    enthält   keinen   Zucker 
mehr.     Auch  das  äussere  Integnment  hat   weder 
Stärke  noch  Zucker. 
Endosperm:  enthält  jetzt  viel  Oel,  aber  keinen  Zucker  mehr. 
Embryo:  fast  ausgewachsen;  alle  Zellen  (mit  Ausnahme  der 
Gefässbnndel    und    der    Vegetationspunkte)    voll 
Stärkel 
Der  reife  Embryo  enthält  nur  Oel. 

Auch  bei  Ricinus  miiss  man  annehmen,  dass  die  junge  Frucht, 
Bo  lange  das  Chlorophyll  der  äusseren  Carpollschichten  keine  Stärke 
enthält,  nur  auf  Kosten  der  Nahrung  wächst,  welche  durch  den 
Pedunculus  zugeführt  wird;  später,  wenn  das  Chlorophyll  Stärke 
bildet,  fährt  auch  der  Pedunculus  noch  fort,  Stärke  zusuführen. 
Am  einfachsten  scheint  hier  die  Annahme,  dass  die  Stärke,  welche 
im  Chlorophyll  der  Carpelle  erzeugt  wird,  zur  Ernährung  des  En- 
docarps  dient;  während  die  durch  den  Fruchtstiel  zugeleitete  Stärke 
im  Spermophor  aufsteigt  und  durch  die  die  Raphe  umgebenden 
Zellscbichten  dem  äusseren  Integnment,  dem  inneren  Integnment 
und  dem  Knospenkern  zufliesst. 

Zu  bemerken  ist,  dass  in  den  stark  verholaenden  2tfallen^  welche 
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dae  Potamen  und  die  Testa  bilden,  niemals  Starke  auftritt  (so  wie 
in  den  Holzzellen  der  Geffissbiindel),  dass  nur  Anfangs,  wenn  diese 
Zellen  noeb  sehr  dünnwandig  sind,  Zucker  in  ibnen  vorhanden  ist; 
dagegen  wird  sowohl  das  Endoearp  als  auch  die  Testa  während 
ihrer  Ausbildung  von  Zellsobichten  umgeben,  welche  Starke  und 
Zocker  fahren;  es  ist  daher  anzunehmen,  dass  diese  Zellen,  welche 
spater  zerstört  werden,  nur  dazu  dienen,  den  Nährstoff  för  die 
stark  yerholzenden,  schützenden  Saamendeoken  zu  liefern. 

Ein  ähnliches  Verhalten  findet  in  Beaug  auf  den  Emhryosack 
8AM}  derselbe  fuhrt  niemab  Stärke;  an  seinem  Umfang  bilden 
sich  die  Endoepermzellen,  während  die  sie  umgebenden  Zellen  des 
Nttcleos  Stärke  enthalten,  welche  offenbar  das  Material  zu  dem 
Zocker  giebt,  der  in  dem  sich  bildenden  Endosperm  die  Nahrung 
der  ZeUhänte  und  vielleicht  den  Stoff  für  die  Oelbildung  darstellt 

Der  Embryo  dagegen  erfallt  sich  anfangs  mit  Stärke,  die  erst 
ganz  zuletzt  sich  in  Oel  umwandelt. 

Nach  Nägeli's  Angaben  scheint  die  Oelbildung  im  Endosperm 
von  Canabis  sativa  (a.  a.  O.  p.  548)  ebenfalls  ohne  vorgängige 
Stärkebildung  im  Endosperm  stattzufinden  *)  Den  unreifen  Saamen 
von  Cirsium  monspessulanum  M.  und  Calendula  oflBcinalis  L.  man- 
gelt  das  Amylum  nach  Nägel i  (a.  a.  O.  p.  552)  in  allen  Stadien 
gänzlich,  wonach  hier  in  den  Cotyledonen  ein  ähnlicher  Process, 
wie  im  Endosperm  des  Ricinus,  stattfinden  müsste  (zu  vergleichen 
ist  noch  p.  391  a«  a»  O.)« 

Dagegen  giebt  R  v.  Mo  hl  (Vegetabilische  Zelle  p.  207)  an: 
es  yerschwinde  in  dem  Alburoen  des  Palmensaamens  gegen  die 
Zeit  der  Saamenreife  das  Amylum  und  es  tritt  fettes  Oel,  zu  weU 
cbem  es  ohne  Zweifel  das  Material  liefert,  an  seine  Stelle. 

3)  Cheiranthus  iocanus.  Sehr  junge  Schoten  gleich  nach 
der  Befruchtung  enthielten  in  dem  äusseren  Theil  des  Carpells  viel 
Stärke;  das  Endoearp  dagegen,  dessen  Zellen  später  sehr  dick- 
wandig werden  und  verholzen,  enthielt  keine  Starke;  in  der  Scheide« 
wand  war  sie  reichlich  vorhanden;  sämmtliche  Gefässbündel  der 
Frucht   von    Stärkeringeu    umgeben.      Der    Funiculns    führte    im 


*}  Doch  düHte  die  Angabe ,  „»aoh  den  unreifen  Saamen  von  Canabis  sa- 
tiTa  Ii.  mangelt  das  Amylum  in  jedem  Sladium'S  noch  eine  Berichtigung  finden, 
nach  meinen  Beobachtaagen  scheint  mir  diese  Behauptung,  eofern  sie  sich  auf 
den  ganzen  Saamen  besieht,  zu  weit  so  gehen;  die  StärlLcnaohweisung  in  den 
jnogea  Saamen  ist  schwierig  und  kann  die  Stärke  hier  der  Beobachtung  leicht 
entgehen. 
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Parcocbym  Starke,  ebenso  Integoment  and  Kern.  Doppelt  eo 
grosse  Fruchte  zeigten  noch  dieselbe  Vertheilung  der  Starke,  nur 
hatte  sie  sioh  in  den,  das  Endocarp  umgebenden  Zöllen  angehäuft; 
Zucker  fand  sich  in  den  sich  Terdickenden  Zellen  des  Endocarps. 
In  älteren  Schoten,  die  fast  ausgewachsen  waren,  fand  sich  Starke 
nur  in  der  Nähe  der  Gefassbündel ,  in  der  jungen  Saamenachale, 
im  Funiculus  und  der  Umgebung  des  Bmbryosackes. 

Zucker  enthielt  das  farblose  Parcnchym  des  CarpeiU,  das  noch 
nicht  ganz  erhärtete  Endocarp  und  die  Ovula. 

Gegen  die  Reife  hin  verschwindet  die  Stärke  aus  alten  dieaea 
Theilen,  und  nur  der  jetzt  heranwachsende  Embryo  erlullt  sich  mit 
Amylnm,  welches  bei  völliger  Reife  in  Oel  übergeht. 

Nägeli  (a.a.O.  p.  890)  sagt:  „Zuweilen  besitzen  die  Saa- 
nienlappen  im  unreifen  Zustande  ziemlich  reichliche  Starke,  die 
vor  der  Reife  durch  Oel  ersetzt  wird,  so  z.  B.  bei  Pyrus  Malus 
Lin.  und  Pyrus  communis  Lin.  •<-  Die  jungen  Saamen  von  Cory- 
Ins  Avellana  Lin.  enthalten  ausser  dem  Zellkern  keine  festen  Stoffe  in 
den  Zellen  der  Cotyledonen.  Dann  treten  neben  demselben  zuerat 
kleine  Amylumkomer  auf,  welche  sich  vermehren  und  grosser  wer- 
den. In  einem  Stadium  enthalten  die  Saamen  ziemlich  viel  Stärke 
und  noch  kein  Oel;  dann  bildet  sich  letzteres,  indem  die  erster« 
verschwindet.  Wenn  die  Fruchtschale  anfangt,  sich  am  Grund« 
zu  bräunen,  so  ist  fast  kein  Amylum  mehr  vorhanden.  —  Die 
Saamenlappen  von  ausgewachsenen,  aber  noch  nicht  vollkommen 
reifen  Saamen  in  beieits  goldgelb  gefärbten  Früchten  von  Cucumis 
sativus*)  Lin.  enthalten  noch  fast  kein  Fett,  dagegen  reichlicher 
Starke,  welche  sie  dann  bald  gänzlich  verlieren.  —  In  den  Saamen 
von  Brassica  Napus  Lin.  ist  vor  der  Reife  sowohl  im  Albnmen, 
als  besonders  in  den  Cotyledonen  und  in  den  Saamenschalen  viel 
Amylum  enthalten.  Die  Resorption  desselben  geschieht  in  der 
äusseren  Saamenhaut  schon  friihzeitig,  in  den  übrigen  Theilen  aber 
zu  der  Zeit,  wenn  sich  die  grünen  Schalen  gelb  färben;  in  den 
braungelben  Saamen  ist  es  gänzlich  verschwunden  und  Oel  an 
dessen  Stelle  getreten." 

Im  Gegensatz   zu  dem  bei  Ricinus  und  Canabis   eintretenden 


*)  Jnnge  Fruchte  Ton  Cvoarbita  Pepo  enthielten  im  Parenebjai  der  Pulpa 
und  besondere  In  der  Umgebung  der  GefSesbündel  viel  Stärke,  ebenso  in  den 
jangen  Saamensohftlen,  noch  keine  im  Embryo;  Zucker  in  dem  PareBobyrn  end 
den  Gefaeebündeln  des  Fruchtfleisches  und  den  Saamenschalen,  naeh  einer  frü- 
heren Beobachtung  von  mir. 
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Falle  tritt  nach  Nägeli  (a.  a.  O.  p.  391)  auch  im  ölhaltigen  Endo- 
gperm  manclier  Pflanzen,  sowie  bei  den  Palmen  nach  Mohl,  zu- 
erat  Starke  auf:  bei  Lilium  bulbifernm  Lin.,  Scabiosa  atropurpurea 
Lio«,  Campanola  Sp.,  TerscbiedeneB  Arten  von  Paeonia« 

Zea  Mais.  An  einem  bereits  bestaubten,  abernoch  nicht  be« 
fruchteten  Kolben  enthielten  die  15  Hüllblätter  nur  gegen  die 
Basis  bin  etwas  Starke  und  Zucker;  dagegen  enthielten  die  euge» 
borigen  Intemodien  reichlich  Stärke  und  Tiel  Zucker  im  gaoieft 
Parenchym;  anch  die  ihrer  Lage  nach  den  Gitterzellen  entspre« 
chcnden  Zellen  der  Gefassbundel  schienen  Zucker  zu  fuhren.  Die 
l^olbenspindel,  soweit  sie  mit  den  Aebrchen  besetzt  ist,  enthielt  in 
ihrem  ganzen  Rindenparenchym*)  viel  Starke,  Zucker  erffilite  Mark 
ood  Rinde. 

Die  Aebrchenspindeln,  ihre  schlippenartigen  Glumen  und  Spei- 
sen waren  mit  Stärke  dicht  eriüllt,  ebenso  das  innere  Gewebe  des 
Carpells;  dagegen  fehlte  die  Stärke  vollständig  in  der  Saamen- 
knospe,  im  Smbryosack  und  in  den  Keimbiäschen;  alle  mit  Stärke 
erfüllten  Gewebe  enthielten  zugleich  Zucker,  der  auch  im  Knospen- 
kern nicht  vollständig  mangelte.  Bin  älterer  Kolben  mit  bereits 
befruchteten  Keimbläsehen  verhielt  sich  ebenso,  nur  fand  sich  hier 
kein  Zucker  mehr  im  Knospenkern,  dafür  aber  im  Embryosack. 

Die  üntersuqbuag  eines  viel  weiter  entwickelten  Kolbens, 
dessen  Körner  noch  weich,  aber  ausgewachsen  waren,  Hess  in  der 
Spindel  nur  Spuren  von  Stärke  erkennen,  und  sehr  wenig  2#ucker; 
cNe  Stärke  lag  in  einzelnen  kleinen  Körnchen  im  Psrenchym  zer^ 
streut;  die  Aebrchenspindeln,  die  Bälge  und  Spelzen  waren  viel 
grosser,  dainr  aber  führten  sie  weder  Stärke  noch  Znoker;  das 
Carpell  enthielt  im  Basahtheil.  indessen  noch  etwas  Stärke.  Das 
Endosperm,  welches  bereits  die  ganze  Caryopse  erfüllte,  war  mit 
Stärke  dicht  erfnüt,  beide  enthielten  noch  viel  Zncker.  Der  Em- 
bryo, der  ungefähr  ein  Viertel  seiner  definitiven  Grosse  hatte,  ent* 
Itioit  Stärke  in  allen  Theilen. 

Bei  vollständiger  Reife  verschwindet  dann  der  Zucker  aus  deni 
Endosperm  und  dem  Carpell,  die  Stärke  im  Embryt^  verwandelt 
eich  in  Oel,  doch  bleibt  oft  etwas  Stärke  auch  in  ihm  zurück. 

Aus  dem  Bau  des  Maiskolbens  und  seiner  Cmhällung  folgt 
von  selbst,  dass  hier  die  Nahrung  fär  die  Zellhäute  der  Frochttheile 


*)  An  der  Spindel  ist  eine  Unterseheidang  in  Rinde  und  Mark  wegen  der 
Stellimg  der  ClefissVnndel  gereehtfertigt 
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and  die  zur  Abiagerang  nöfliige  8tarke  nnr  von  der  Pflsaee  ge- 
liefert werde»  kann,  dass  eine  selbetstandrge  Betheiligong  der 
Fruoht  an  der  Assimilation  nicht  möglicfa  ist.  Aach  kann  die  Ao<- 
fangs  in  der  Kolbenapindel  vorhandene  Starke  aod  Zocker  nioht 
asareichen,  um  den  gaaaen  Bedarf  während  dea  Reifens  zu  decken, 
denn  die  Spindeltheile  selbst  verbrauchen  einen  grossen  Theil  die* 
ser  Stoffe  bei  ihrer  Verholzung.  Es  muss  daher  wahrend  des 
Reifens  ein  Zustrom  von  Stärke  (und  Zucker)  aus  dem  Stamme 
stattfinden,  der  in  seinen,  die  Geiassbündel  begleitenden  Stärke* 
schichten  die  Stärke  ans  den  Blättern  dem  Kolben  anfuhrt. 

w 

Ueber  das  Reifen  der  Pollenkorner  sind  in  Bezog  aaf  das 
Verhältniss  von  Starke,  Zucker  und  Oel  noch  keine  Boobachtoa* 
gen  vorhanden,  doch  hält  Nägeli  (a.  a.  O.  p.  388)  das.  Auftreten 
von  Stärke  in  sonst  ölhaltigen  Pollenkornern  für  ein  Anzeichen, 
daas  auch  hier,  wie  meist  bei  den  Saamen,  die  Stärke  als  Vor- 
lättferin  des  Oels  auftrete. 


IX.     Ueber  das  Vorkommen  von  Stärke,    Oel,  Zucker  in 
den  verschiedenen  Geweben. 

Trots  der  grossen  Mannigfaltigkeit  in  der  Vertheilung  und 
dem  seitlichen  Auftreten  der  Zellstoffbildner,  die  anfimgs  den 
Schein  völliger  Gesetalosigkeit  erregt,  findet  doch,  wie  es  scheint, 
eine  allgemeine  Gesetsmässigkeit  Statt,  die  hauptsächlich  dann 
hervortritt,  wenn  man  den  Thatsachen  dadurch  einen  inneren 
Zasammenhang  verleiht,  daas  man  die  Entstehung,  Fortleitang, 
Verwendung  und  Ablagerung  der  hierher  gehörigen  Stoffe  in  ihrem 
Verhältniss  unter  einander  und  zu  dem  Wacbsthum  der  Gewebe 
betrachtet.  Bevor  ich  aber  im  nächsten  Abschnitt  versuche,  einen 
derartigen  Zusammenhang  der  Erscheinungen  plausibel  au  machen, 
möge  hier  noch  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  für  uns 
wichtigeren  Vorkommnisse  Platz  finden. 
1)  Stärke  kommt  vor: 

a)  mit  wenigen  Ausnahmen  in  den  Chlorophyllkö^nem,  wo  aie 
als  ein  Product  der  chemischen  Lebensthätigkeit  derselben 
entsteht.  Zu  dieser  Annahme  berechtigen  meine  unter  IV. 
genannten  Beobachtungen,    die   von  Nägeli;»  Gramer, 
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H.  ▼.  M<^bl  QBd  das  Anßreten  der  BtSrice  hn  Chlorophyll 
der  Carpelle  tob  Phaseolus  and  Ricinus  (unter  YIIL); 
b)  in  den  die  Gefissbundel  begleitenden  Zellschieblen,  welche 
in  der  Pflanze  gleich  deo  Gefössbündehi  selbst  ein  zusam- 
menbangendes System  bilden.  Diese  Schiebten  f&hren  nach 
meinen  Beobachtungen  in  den  oberirdischen  Theilen  immer 
Starke,  so  lange  Wacbsthum  von  Zellen  oder  Ablagerung 
von  Reservestc^en  stattfindet,  und  zwar  läset  sich  als  all- 
gemeine Regel  aufstellen,  dass  die  stärkefuhren^len  Schich- 
ten den  Zusammenhang  herstellen  zwischen  dem  starke- 
bildenden  Mesophyll  einerseits  und  den  starkeverbraochen- 
den  Enospentheilen  andererseits,  oder  während  der  Kei- 
mnng:  zwischen  den  Reservesto£fen  der  Saamen  oder 
Knollen,  oder  Stammtheilen^  oder  Wurzeln  einerseits  und 
den  wachsenden  Keimtheilcn  (oder  Fruhjabtstricben)  an- 
dererseits. Die  einfachste  Erklärung  für  dieses  Vorkom- 
men der  Stärke  liegt  in  der  Annahme,  dass  sie  in  den 
genannten  Schichtoi  nicht  ruht,  sondern  wandert  und  zwar 
von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  oder  Ablagerung  zu  dem 
ihrer  Verwendung  hin; 

o)  im  jungen  Parenchym,  welches  seine  Zelltbeihingen  been- 
digt hat  und  sich  zu  strecken  beginnt,  in  den^  entaprechen- 
den  Stadiam  des  Mesophylls,  der  Integumente  u.  s.  w« 
findet  sich  immer  Stärke  in  kleinen  Körnchen  (vielleicht 
zuweilen  auch  in  Gestalt  von  Kleister),  welche  in  dem 
Grade  verschwindet,  als  die  Streckung  der  Zellen  fort- 
schreitet. Aus  diesem  Auftreten  upd  Verschwinden  ist  zu 
schliessen,  dass  die  Stärke  das  Material  zum  Wachsthum 
derselben  Zeller.  liefert.  Jederzeit,  wo  ich  ea  suchte,  Hess 
sich  ein  Zusammenhang  dieser  jungen  stärkefiährenden  Ge- 
webe mit  den  Stärkeschichten  älterer  Theile,  also  in  letzter 
Instanz  mit  dem  stärkefübrendeB  Mesophyll  fertiger  Bdätter 
oder  bei  Keimöl  mit  den  Cotyledonen,  Endosperm  oder 
sonstigea  Nabrungabehältern  nachweisen. 

d)  Zellen,  welche  dazu  bestimmt  sind,  sidi  stark  su  verdicken 
oder  zu  verholzen,  fuhren,  wie  es  scheint,  Bienaals  Stärke; 
dahin  gehören  die  Bastzellen,  CoUenchym,  viele  Holzzellen, 
Gefasse,  die  verbolseaden  Zellen,  welche  das  Sndocarp 
und  die  Saamenachale  von  Riomas  bilden. 

Aber  in  der  nächsten  Umgebang  dieaar  Zellen  findet 


Digitized  by 


Google 


343  JfHlinft  Sft«hs«  Ueb^r  um  Stoffe,  weMt 

sich,  während  ihre  Zellhäute  in  Verdiekung  begrifen  sind, 
gewöhnlich  ein  Gewebe,  welches  reich  an  Starke  ist  und 
ihnen  das  Material  zum  Wachsthum  ihrer  Zellwinde  lie- 
fert; diese  Rolle  spielt  der  Stärkering  der  Gefässbundel  in 
Bezug  auf  den  Bast  und  ähnlich  verhalten  sich  die  Zell- 
schichten, welche  das  noch  junge  Endocarp  von  Ricinus 
und  Cheiranthus  umgeben,  ebenso  liegt  die  eich  ausbil- 
dende Saamenscbale  von  Ricinus  zwischen  zvrei  stärkefuh- 
renden  Schichten  (dem  äusseren  Integument  und  der  zwei- 
ten Schicht  des  inneren). 

e)  Wenn  während  der  Vegetation  mehr  S&rke  gebildet  wird, 
als  zum  Wachsthum  der  Knospentheile  und  zur  Verdickung 
der  Zellwände  älterer  Theile  nöthig  ist,  so  gebt  sie  zu- 
nächst in  die  Zellen  des  Markumfanges  und  dann  in  die 
der  Rinde,  zunächst  den  Stärkeschicfaten ,  über  (einige 
Beispiele  unter  VII.). 

f)  Bei  der  Bildung  der  Reservenahrung  ist  es  fast  ausschliess- 
lich, wo  die  Stärke  in  grossen  Körnern  auftritt,  besonders 
dann,  wenn  die  Zellen  der  Reservenahrungsbebälter  gross 
sind,  während  die  transitorische  Stärke  überall  in  kleinen 
Körnern  erscheint  und  wohl  desswegen  im  Allgemeinen 
äbersehen  worden  ist. 

Während  der  Ablagerung  der  Reservestärke  lässt  sich 
ein  continuirlicher  Zug  stärkefuhrender  Gewebe  tou  den 
Blättern  aus  durch  den  Stamm  bis  zum  Ablag^ungsge- 
webe  verfolgen;  dabei  kann  aber,  wie  es  scheint,  die 
gräne  Rinde  die  Stelle  der  Blätter  theil  weise  oder  ganz 
vertreten. 

Gewöhnlich  wird  aber  die  Stärke  bei  ihrer  Ablagerung 
als  Reservestoff  in  andere  verwandte  Stoffe  umgebildet, 
in  Oel,  seltener  in  Rohrzucker,  Inulin  oder  in  Zellstoff, 
g)  Im  Allgemeinen  ist  das  Vorkommen  von  Stärke  in  vege- 
tativen Theilen  auf  diejenigen  Gewebe  beschränkt,  deren 
Zellen  zwischen  ihren  Kanten  Inftfiihrende  Intercellularräume 
bilden,  also  vorzuglich  auf  die  eigentliehen  Parenchym- 
massen.  Daher  fehlt  die  Stärke  in  dtm  Urmeristem  der 
Vegetationspunkte,  welches  noch  keine  Intercellularräume 
hat,  ferner  in  der  Epidermis  (mit  wenigen  Ausnahmen) 
und  in  den  gestreckten  Zellen  der  Gefassbündel,  so  lange 
•  diese    noch   keine   Intercellularräume    haben    (Ausnahmen 
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sind  die  unter  Yl.  genannten  Zellen  in  den  Gefassbündeln 
der  Cotyledonen  der  keimenden  Ceratonia  und  die  stärke- 
fubrenden  Oitterzellen  im  Stamm  der  Dablia);  unter  die- 
selbe Regel  gehört  der  Mangel  der  Stärke  in  den  Kork- 
zellen, da  diese  keine  Intercellularräame  bilden  (hiermit 
ist  Nägeli  a.  a.  O.  p.  S83  zu  vergleichen). 

Diese  Regel  lasst  sich  auch  auf  den  im  Winter  stärke«- 
fubrenden  Holzkorper  ausdehnen,  insofern  die  luftfahren- 
den  Gefassrobren  und  selbst  die  Tüpfelräume  als  ein  phy- 
siologischer Ersatz  für  die  im  Parencfaym  verlaufenden 
luftfahrenden  Intercellularräume  zu  betrachten  sind.  Da- 
gegen scheint  das  Vorkommen  von  Stärke  im  Endosperm- 
gewebe  von  Zea  Mais  u.  A.  eine  wirkliche  Ausnahme  zu 
sein,  da  ich  in  demselben  keinerlei  luflfuhrende  Räume 
finden  konnte, 
b)  Eigenthümlich  und  nicht  ganz  erklärlich  erscheint  das 
regelmässige  Vorkommen  der  Stärke  in  den  Porenzellen 
(selbst  in  den  Fächern  der  Ricinusfrucht)  und  bei  völlig 
etiolirten  Pflanzen  und  in  den  Wurzelhanben. 
i)  Niemals  scheint  Stärke  vorzukommen  in  Wurzelhaaren  und 
in  fertigen  Haaren  der  Stengel  und  Blätter. 
2)  Traubenzucker. 

a)  Er  tritt  häufig,  aber,  wie  es  scheint,  nicht  immer  auf, 
wenn  Stärke  in  den  wachsenden  Zellen  in  Zellstoff  über- 
geht, so  bei  der  Streckung  der  Keimtheile  während  der 
Keimung  (s.  unter  VI.),  bei  der  Ausbildung  des  Endo- 
carps  und  der  Saamenschale,  bei  dem  Wachsthum  der  Ab- 
lagerungsgewebc  (Kartofifi^ln  und  Dahlienknollen),  d.  h.  in 
solchen  Fällen,  wo  eine  sehr  beschleunigte  Vergrosserung 
oder  Verdickung  der  Zellen  eintritt  (s.  unter  VII.  u.  VIII.). 

b)  Er  scheint  immer  zu  fehlen  (d.  h.  er  ist  in  nicht  nach- 
weisbarer Menge  vorhanden)  in  dem  Urmeristem  der  Vege- 
tationspunkte, im  zellbildenden  Cambium,  in  fertigen  ver- 
dickten Zellen  (Collenchym,  Bast,  Gefasse,  Endocarp, 
Testa),  ferner  in  den  fertigen  Haaren,  der  Epidermis 
und  endlich  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  der  .assimi- 
lirenden  Blätter  (doch  bedarf  letzteres  noch  genauerer 
Prüfung). 

c)  Am  Ende  der  Vegetation  und  in  den  jungen  Fruditen 
scheint    Zucker   auch    in    den    dünnwandigen    Zellen    det 
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Gefassbündel   zwischen  Cambiuin    und  Bast  nnd  in  den 
Gitterzellen  aufzutreten  (Mais»  Ricinus  unter  YII.  n.  Vm.). 

d)  Traubenzuoker  (Dextrin?)  findet  sich  allgemein  in  den  Ab- 
lagerungsgeweben der  Beservenabrung,  bevor  die  Nahrnngs- 
behälter  reif  geworden  sind  (im  Endosperm  unreifer  Saamen 
unter  VIIL  in  unreifen  Eartpffeln  und  DafalienknoUen). 

e)  Er  entsteht  bei  der  Auflosung  der  Reservenahrung  (im 
Endosperm  von  Ricinus,  Mais,  Dahliaknollen),  davon  schei- 
nen aber  die  Cotyledonen  von  Phaseolus  eine  Ausnahme 
zu  machen. 

f)  Endlich  scheint  Traubenzucker  gewohnlich  im  Parenehym 
der  Blattstiele  und  StammtheiJe  älterer  einjähriger  Pflan- 
zen aufzutreten,  wie  die  unter  VII.  iur  Solanum,  Zea, 
Brassica,  Ricinus,  Beta  mitgetheilten  Beobachtungen  dar- 
thun.  Ich  möchte  hierbei  eine  Bemerkung  nicht  unttt*- 
dräcken,  die  ich  indessen  nicht  als  Behauptung  hinstelle, 
sopdern  nur  um  eine  mögliche  Erklärung  anzudeuten.  Es 
wäre  nämlich  möglich,  dass  ein  Theil  der  Stärke  in  den 
genannten  Theilen  durch  den  Einfluss  des  Lichts  in  Zucker 
überginge ,  da  einerseits  aus  den  Beobachtungen  von 
Ni^pce  und  Corvisart*)  hervorgeht,  dass  Stärke  durch 
Sonnenlicht  in  Dextrin  und  Traubenzucker  übergeführt 
wird,  und  da  andererseits  meine  Beobachtungen  (üeber 
die  Durchleuchtung  der  Pflanzentheile,  Sitzungsber.  d.  kais. 
Acad.  1860)  zeigten,  dass  das  Licht  mit  namhafter  Inten- 
sität tief  in  die  Gewebe  eindringt.  Da9  angedeutete  Auf- 
treten von  Zucker  in  den  älteren  vegetativen  Geweben 
einjähriger  Pflanzentheile ,  in  denen  weder  energische 
Strecjcungsprocesse,  noch  starke  Ablagerung  von  Reserve- 
stoffen stattfindet,  kann  nicht  auf  gleiche  Linie  gestellt 
werden  mit  der  Zuckerbildung  in  rasch  wachsenden  Or- 
ganen und  in  den  jungen  Ablagerungsgeweben.  Doch  sind 
hier  noch  weitere  Untersuchungen  nöthig.  Vielleicht  ist 
der  in  fleischigen  Früchten  auftretende  Zucker  mit  in  diese 
Kategorie  zu  rechnen. 

3)  Fettes  Gel   tritt,    wie    es    scheint,   in    grösserer  Menge 
immer   nur  als  Reservenahrung   auf**);    in   kleineren  Quantitäten 

*)  Annalen  der  Chemie  t.  Wo  hl  er  u.  b.  w.    1860,  p.  IIS. 
**)  Als  flolohs  woU  aaob  ia  d»a  Knollen  ron  Cjperas  eaealont««  (TreTiranms 
f  hysiol.  i.  Pfl.  IL  p.  47). 


Digitized  by 


Google 


das  ICatoriAl  «an  Waobathiu»  der  Zellhiato  Uefarn.  j^ 

sebunt  es  aber  s^hr  »Ilgemdlii  mit  Zuoker  und  Stärk«  zogleieli  la 
den  Terscbiedeasten  PflaosentbeUen  vorzukommen.  Der  microeeo^ 
pificben  Nacbweisung  sieben  aber  bis  jetst  grosse  Scbwierigkeiieti 
im  Wege^  die  eine  metiiodiscibe  Verfoignng  der  fetten  Oele  durcb 
alle  Tbeile  de^  sieb  entwickelnden  Pflansen  gans  unmogliob 
isacben. 

Wo  sieb  das  Fett  wegen  seiner  grosseren  Anbanfong  mioros- 
oopiscb  verfolgen  lässig  tritt  es  jederaeH  unter  sokhen  umstanden 
aaf,  dass  man  es  als  ein  Substitut  der  Starke  betraobten  kaott, 
80  wie  das  fette  Oel  i^  den  Cbloropbyllkömern  von  Rbipsalis  und 
Cereus  (Nägeli),  und  in  den  Saamen  nnd  Sporen  zwingen  die 
Beobacbtnngen  sogar  zu  der  Annahme  ^  dass  das  Fett  niobt  nur 
als  Ersatz  für  die  Stärke  auftritt,  sondern  dass  es  sieb  entweder 
aus  dieser  oder  aus  Zucker  bildet,  und  bei  der  Keimung  findet 
ohne  allen  Zweifel  eine  Ruckbildung  des  Fettes  in  diese  Sub- 
stanzen  Statt. 

Die  vorhandenen ,  freilieb  sebr  ungenügenden  Angaben  dar 
Chemiker  lassen  wenigstens  soviel  erkennen,  dass  die  Fette  auch 
in  den  vegetativen  Theilen  sebr  verbreitet  sind;  so  in  den  Schwamm 
neu  (neben  Mannit  und  gäbrungsfabigcm  Zucker),  z.  B.  Pbaüus 
impudious,  Peziza  nigra,  Ilydnum,  Polyporus,  Cantbarellus,  Aga- 
ricus*);  in  den  Milchsäften  von  Galactodeodron  dulce,  Bura  cre- 
pitans,  Papaver  kommen  nach  Boussingault^*)  fette  Oele  vor; 
die  Halme  (und  Blätter)  blühender  Gramineen  und  Caricineen  ent- 
hsHen  nach  Arendt  und  Enop***)  einige  Procente  an  Fett; 
kleine  Mengen  davon  sind  auch  in  den  Karloffelkoollenf)  und  in 
den  Runkelrüben  ff)  vorbanden.  Die  Chloropbyllkorner  der  Moose 
enthalten  nach  Nägelifff)  gewöhnlich  Stärke,  die  älteren  Tbeile 
Oel.  Sanio  (Untersuchungen  über  die  im  Winter  stärkefahren- 
den Zellen  der  Heizkörper  dikot  Holzge wachse,  1858,  p.  17)  giebt 
An,  es  fände  sich  in  den  Holzparenchyrnz^ellen  wie  in  den  Mark- 
strablzellen,  welche  auch  in  ihrem  sonstigen  Inhalt  mit  einander 
übereinstimmen,    bei  nmncben  Gewächsen  ein  Stoff  von  ölartigem 


*)  Rochleder:  Phytochemie  p.  248— 990,  und  Hand  Wörterbuch  der  Chemie 
Ton  Liebig:  Artikel  Schwämme. 
^  Landwirthsehaft  I,  p.  78. 
^**)  Die  landwirtbach.  Versuehsatationen,  II.  Bd.  p.  33. 
t)  Bbendas.  L  Bd.  p.  106. 
t|-}  Boohleder  a.  a.  0.  p.  79. 
ttt)  Nägeli  a.a.O.  p.  534. 
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Auftsehen;  er  babe  ibn  u.a.  bei  Zanthoxylon  fraxinenin,  Vibermmi 
Ozycoocos,  Lantana,  Spiraea  Opalifolia,  Salix  cinerea  gefaoden. 
Nach  Treviranua  (PhysioL  11.  p.  i?)  erzählt  Rumph  yoq  eioem  . 
Baom  aof  Java,  den  er  Arbor  sevi  auch  Cadoja  nennt,  dass  „ttm 
das  Herz^'  de»  Stammes  ein  Oel  gelagert  sei,  der  geschmolzenen 
Kochbutter  ganz  ähnlich,  welches  austriefc,  wenn  man  jenen  dorch- 
scbneide,  besonders  wenn  zugleich  Feuer  darunter  gemacht  werde. 
Ich  habe  hier  nur  einige  der  verschiedensten  Fälle  herausgehoben, 
Weiteres  findet  man  in  Rochleder 's  Phytochemie. 

Wie  sich  der  Tranbenzucker  in  den  Fruchthüllen  ohne  einen 
erkennbaren  Zweck  für  die  Pflanze,  also  gewissermaassen  als  Ex- 
oret  ansammelt,  so  findet  etwas  Aehnliohes  auch  in  den  Prucbt- 
bullen  der  Oelpalme  und  des  Oelbaumes*)  mit  dem  fetten  Oek 
Statt,  zum  weiteren  Beweise^  dass  dieses  in  seinen  physiologischen 
Verhältnissen  sich  dnrchaus  der  Stärke  und  dem  Zucker  gleidi- 
stellt,  ^o  verschieden  auch  die  chemischen  Charactere  dieser  Stoffe 
▼on  denen  der  Fette  sein  mögen. 

4)  Noch  weniger  lässt  sich  etwas  Genfigendes  über  das  Vor- 
kommen von  Rohrzucker  und  Inulin  sagen;  die  vorliegenden  Beob- 
achtungen berechtigen  nur  zu  dem  einen  Schlüsse,  dass  diese  StoflSe 
als  Ersatz  und  zugleich  als  Umwandlungsproducte  der  Stärke  auf- 
treten, und  dass  ihre  Gegenwart  an  besondere  Umstände  geknüpft 
sein  muss,  da  sie  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  ZellstofiTbildnem 
so  selten  vorkommen. 

5)  AuK  dem  Vorkommen^  d.  h.  ans  dem  Auftreten  und  Ver- 
schwinden der  genannten  Stoffe  in  ihrem  Verhältniss  zur  Ent- 
wickelung  der  Gewebe,  lässt  sich  schlicssen,  dass  sie  das  Material 
bilden  9  aus  welchem  die  wachsenden  Zelthäute  ihre  Nahrung  zie- 
hen und  dass  sie  dabei  Metamorphosen  erleiden.  So  entsteht 
Traubenzucker  aus  Starke  (bei  der  Keimung,  in  älteren  Vegeta- 
tionsorganen, bei  der  Fruchtreife)  und  Inulin  bei  der  Keimung  der 
inulinhalttgen  Dahlienknollon,  aus  Fett  (mittelbar  oder  unmittelbar) 
bei  der  Keimung  ölhaltiger  Saamen ;  umgekehrt  giebt  der  Trauben- 
zucker das  Material  zur  Bildung  der  Fette  bei  der  Reife  rieler 
ölhaltiger  Saamen,  zur  Bildung  des  Inulins  bei  der  Reife  der  Dah- 
lienknollen, zur  Stärkebildung  bei  der  Reife  der  Kartoffelkaollen 
(und  vielleicht  der  stärkehaltigen  Saamen),  die  unter  VIL   aiilge- 


*)  Noch  andere  hierher  gehörige  Beispiele  bei  Treviranua:  Ph^eiol.   der 
Gewäohse,  1S3S,  n.  p.  4S. 
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theilten  Beobachtungen  an  Beta  lassen  sich  kaum  anders  deuten, 
als  dass  anch  der  Rohrzucker  aus  der  Stärke  und  dem  Trauben- 
zucker entstehe,  dass  umgekehrt  Starke  aus  Rohrzucker  (mittelbar 
oder  unmittelbar)  sich  bildet,  zeigt  die  Sprossung  der  Runkelrübe. 
Als  letztes  ümwandlungsproduct  aller  dieser  Stoffe  lässt  sich  der 
Zellstoff  der  Zellwände  betrachten. 


X.    Ueber  die  Wanderung  der  Starke,  des  Oels,  des 
Zuckers  u.  s«  w. 

Dass  der  Zucker  gleich  anderen  gelosten  Stoffen,  von  Zelle 
zu  Zelle  wandernd,  aus  einem  Organ  in  das  andere  übergehen 
könne,  darf  wohl  als  unzweifelhaft  angenommen  werden.  Wenn 
nun  die  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  anderen  Zellstoffbild- 
ner sich  sämmtlich  innerhalb  der  Pflanze  in  Zucker  umwandeln 
können,  so  drängt  sich  die  Vermuthung  auf,  dass  für  die  unlös- 
lichen unter  ihnen  eine  solche  Metamorphose  vorzüglich  dazu 
diene,  ihnen  die  Wanderung  von  Zelle  zu  Zelle  in  Gestalt  von 
Losungen  zu  ermöglichen.  In  manchen  Fällen,  wie  bei  dem  Auf- 
treten des  Zuckers  im  Frübjahrssaft  der  Bäume,  welcher  während 
des  Winters  Stärke  im  Holz  enthalten,  kann  der  Process  kaum 
anders  gedacht  werden.  Allein  nicht  alle  Beobachtungen  lassen 
sich  zu  Gunsten  dieser  Annahme  erklären,  die  sich  durch  ihre 
Einfachheit  so  sehr  empfiehlt,  dass  man  fast  versucht  ist,  sie  ohne 
weitere  Prüfung  hinzunehmen.  Die  Betrachtung  der  unter  VI., 
yil.  und  VIII.  mitgetheilten  Thatsachen  lässt  es  vielmehr  zweifel- 
haft erscheinen,  ob  Stärke  und  Oel  in  Zucker  übergehen  müssen, 
am  die  Zellwände  zu  durchsetzen.  Allerdings  tritt  häufig  neben 
Stärke,  welche  man  als  transitorische,  wandernde  betrachten  muss, 
auch  Zucker  auf,  und  in  solchen  Fällen  konnte  man  obige  An- 
nahme ohne  Weiteres  gelten  lassen.  Aber  es  giebt  auch  Fälle, 
wo  wir  genothigt  sind,  die  Stärke  als  wandernde  zu  betrachten, 
und  wo  sich  dennoch  kein  Zucker  (oder  Dextrin)  in  den  die  Wan- 
derung vermittelnden  Zellen  nachweisen  lässt,  eine  Thatsache,  die 
um  so  auffallender  ist,  als  an  anderen  Orten  der  Zucker  in  seiner 
grossen  Verbreitung  sehr  leicht  zu  erkennen  ist.  Während  in  den 
Früchten  der  Bohne  da,  wo  die  Stärke  unmittelbar  zur  Verwen- 
dung kommt  (am  Endocarp,  der  Saamenschale),  auch  Zucker  nach- 

JaluMcber  t  vitMotohalU.  Botanik,    m.  17 
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zuweisen  ist,  fehlt  er  hingegen  yoUstandig  in  dem  FanicalnS)  in 
dessen  Gewebe  offenbar  die  Zuleitung  der  Stärke,  welche  der 
Saame  verbraucht,  stattfindet  Während  der  ganzen  Zeit  der 
Fruchtreife  fuhrt  der  Funiculus  Starke,  die  hier  offenbar  nicht  ab- 
gelagert wird,  denn  sie  verschwindet  bei  der  Saameareife;  aoch 
wird  sie  nicht  zur  Ausbildung  des  Fnniculns  selbst  verwendet. 

Das  Parenchym  des  Nabelstranges  bildet  den  einzigen  Weg, 
auf  welchem  die  zur  Reife  des  Saamens  nothige  Starke  eing^brt 
werden  kann,  und  man  muss  daher  die  im  Parenchym  des  erste- 
ren  sich  findende  feinkörnige  Stärke  als  in  Wandernng  begri&n 
betrachten. 

Ebenso  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Starke  der  Co- 
tyledonen  der  Bohne  während  der  Keimung  in  die  wachsenden 
Keimtheile  übergeht;  die  Beobachtung  zeigt  auch,  dass  sie  sich  in 
den  wachsenden  Theilen  selbst  in  Zucker  umwandelt,  bevor  die 
Zellen  sich  fertig  strecken;  man  sollte  demnach  erwarten,  dass 
grade  in  den  Cotyledonen,  und  vor  Allem  in  der  Basis  derselben, 
sich  während  der  Keimung  reichlich  Zucker  finden  möchte,  da 
man  geneigt  ist,  vorauszusetzen,  die  Stärke  der  Cotyledonen  müsse 
sich  in  Zucker  umwandeln,  um  in  den  Keim  überzugehen.  Aber 
gerade  diese  Annahme  bestätigt  sich  nicht;  es  war  mir  niemals 
möglich,  in  den  Cotyledonen  während  der  Keimung  Zucker  eo  er- 
kennen, während  dies  in  den  sich  streckenden  Theilen  derselben 
Keime  so  leicht  ist.  Und  wenn  die  Starke  der  Cotyledonen  in 
Zucker  übergehen  müsste,  um  in  die  Keimtheile  zu  wandern,  so 
wäre  es  auch  wieder  nicht  erklärlich,  dass  sich  in  diesen  letzteren 
zuerst  kleinkörnige  Stärke  anhäuft,  welche  erst  später  während 
der  Streckung  in  Zucker  übergeht.  Die  Keimung  beginnt  nicht 
mit  Zuckerbildung,  sondern  damit,  dass  die  Zellen  der  Keimtheile 
sich  mit  Stärke  füllen,  die  dann  erst  in  Zucker  verwandelt  wird, 
wenn  die  Streckung  beginnt. 

In  ganz  ähnlicher  Art  räthselhaft  ist  das  Verhalten  der  Starke 
bei  der  Keimung  des  Maiskornes.  Das  Parenchym  des  Scutellttm 
ist  der  einzige  Weg,  auf  welchem  die  Stärke  aus  dem  Endosperm 
in  den  Keim  übergehen  kann;  auch  bildet  sich  in  den  späteren 
Keimstadien  im  Endosperm  Zucker;  allein  in  dem  Schildchen, 
welches  die  Wandernng  vermittelt,  findet  sich  niemals  Zucker, 
wohl  aber  immerfort  kleinkörnige  Stärke,  deren  Material  aus  dem 
Endosperm  stammt,    und  in  die  wachsenden  Keimtheile  übergebt, 
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die  also  offenbar  in  Wanderung  begrilbn  ist;  erst  in  den  sieb 
streckenden  Keimtbeilen  geht  die  dahin  gewanderte  Starke  in 
Zocker  aber. 

Hierher  gebort  anoh  das  Verhalten  der  die  Gefasabundel  be- 
gleitenden Starkescbieht  in  den  Blättern  nnd  Stammtheiien  junger 
Pflaoaen  (nach  der  Tollendeten  Keimung),  während  in  diesen  Thei- 
len  kein  Zucker  vorhanden  ist.  Ich  glaube,  die  in  den  früheren 
Abschnitten  mitgetheilten  Beobachtungen  zwingen  zu  der  Annahme, 
dass  die  Stärke  in  jenen  Stärkeschichten  in  Wanderung  begriflfen 
ist;  ohne  diese  Annahme  werden  alle  Erscheinung^i  im  Verfaai- 
ten  der  Zellstofferzeuger  räthselhaft,  mit  ihr  erklärt  sich  fast  Alles 
ganz  ungezwungen.  Und  wenn  nun  wirklich  die  Stärke  der  Stärke- 
echichten  in  Wanderung  begriffen  ist,  so  fallt  es  auf,  dass  man  in 
oder  neben  diesen  Zellen  nicht  auch  Zucker  findet  (das  tritt  erst 
in  den  älteren  Pflanzen  ein). 

Ich  denke,  fnr  die  Erklärung  dieser  überraschenden  That* 
Sachen  bleiben  nur  zwei  Annahmen  übrig :  1)  man  könnte  behaupten, 
die  zur  Zuckemachweisnng  benutzte  Methode  sei  nicht  hinreichend 
genau,  um  sehr  kleine  Quanta  nachzuweisen.  Und  man  konnte 
dann  weiter  schliessen,  die  Stärkekomer  verwandeln  sich  in  den 
genannten  Geweben  allerdings  in  Zucker,  der,  in  die  nächste  Zelle 
eintretend,  wieder  in  Stärkekörner  übergeht,  dann  wieder  in  Zucker 
aaigelöst  wird,  um  abermals  eine  Zell  wand  zu  durchsetzen  und 
sich  abermals  in  Gestalt  von  Stärke  niederzuschlagen.  So  wurde 
sieh  der  Zustand  der  transitorischen  Stärke  allerdings  gestalten 
köonen,  da  natürlich  an  eine  Wanderung  der  Stärkekörner  selbsl 
nidit  zu  denken  ist.  Die  eben  gemachte  Annahme  setzt  voraus, 
dass  in  jedem'  Augenblick  nur  äussert  geringe  Quanta  von 
Zocker  in  den  betreffenden,  die  Wanderung  v^mittelnden  Zellen 
Terbanden  sind,  die  eben  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  nachweisbar 
Sern  wurden.  Diese  Annahme  wird  aber  zweifelhaft,  wenn  man 
bedenkt,  mit  welcher  grossen  Geschwindigkeit  die  Stärke  aus  dem 
Endosperm  und  den  Cotjledonen  bei  hoher  Keimungstemperatur 
io  die  Keimtheile  übergebt;  hierbei  ist  kein  Zucker  in  den  leiten- 
den Zellen  nachweisbar,  während  doch  die  angewendete  Methode 
bioreicfat,  den  Zucker  da  nachzuweisen,  wo  er  zur  Ernährung  des 
Endocarps  und  der  Saamenschale  dient,  wo  er,  aus  Stärke  ent- 
stehend, sogleich  zur  Bildung  von  Zellstoff  verwandet  wird.  Das 
ist  offenbar  ein  ähnlicher  Prooess,  wie  der  eben  for  die  Wanderung 

17* 


Digitized  by 


Google 


250  Julias  Sftoht,  U«b«r  di«  Stoff»,  walob« 

der  Starke  aogeDommene;  da  die  Methode  in  dem  einen  Falle  den 
Zacker  erkennen  läset,  warum  sollte  sie  ihn  im  anderen  nicht  seigen, 
wenn  er  überhaupt  aufträte;  und  grade  bei  dem  Uebergaog  der 
St&rke  aus  den  Cotyledonen  und  dem  Endosperm  in  den  Keim 
ist  die  Wanderung  eine  so  rasche,  dass,  wenn*  sie  durch  Zncker- 
bildung  vermittelt  würde,  dieser  doch  nicht  in  unmerkbaren  Spuren 
auftreten  konnte. 

Indessen  ist  diese  Betrachtung  für  mich  weniger  bindend,  als 
der  Umstand,  dass  die  Keimtheile  beim  Beginn  der  Keimung  sich 
zuerst  nur  mit  Stärke  füllen,  dass  diese  erst  später  in  Zucker  über- 
geht, nämlich  dann,  wenn  die  Ernährung  der  Zellhäute  begiuit, 
in  denen  die  Stärke  bereits  eingeschlossen  ist 

2)  Die  andere  Annahme  zur  Erklärung  der  Art,  wie  die 
Stärke  in  den  genannten  Fällen  (vielleicht  immer)  wandert,  wäre 
die,  dass  die  Stärke  als  solche  wandert  Es  ist  möglich^  dass  die 
Kömchen  in  den  leitenden  Geweben  sich  auflosen,  .d.  h.  in  Staike- 
losung  übergehen  und  dann  sogleich  die  Zellwand  durchdringen, 
um  in  der  nächsten  Zelle  sich  in  Gestalt  von  kleinen  Körnchen' 
niederzuschlagen,  die  ihrerseits  sich  früher  oder  später  wieder  lösen 
und  so  eine  nächste  Zelle  erreichen*).  Dieser  Annahme  wird,  wie 
der  ersten,  durch  den  Umstand  eine  Stütze  gegeben,  dasa  die 
Stärke  in  den  Geweben,  wo  sie  als  transitorisch  zu  betrachten  ist, 
fast  immer  in  kleinen  Körnchen  auftritt,  was  mit  dem  wiederholten 
Lösen  und  Niederschlagen  wohl  zu  vereinigen  wäre. 

Das  gelegentliche  Auftreten  auch  etwas  grösserer  Kömchen 
in  solchen  Zellen  würde  gegen  die  Annahme  nicht  sprechen. 

Ein  Einwurf  gegen  die  zweite  würde  aber  dadurch  za 
machen  sein,  dass  wir  über  die  Löslichkeit  der  Stärke  als  solche 
noch  immer  nicht  im  Beinen  sind**).  Lidessen  verliert  dieser  Ein«* 
wand  wenigstens  zum  Theil  dadurch  seine  Bedeutung,  dass  der 
Zellsaft  ein  eigenthümliches  Gemisch  von  Lösungen  organischer 
und  unorganischer  Stoffe  ist,  in  denen  die  Lösungsfahigkeit  der 
Stärke  eine  wesentliche  andere  sein  kann,  als  im  reinen  Wasser. 

Ich  möchte  schliesslich  noch  an   den  schon  oben  hervorgehe- 


*)  Es  wird  hierbei  vorausgesetzt,    dass  jede  kleinste  Menge   von  Stärke- 
lösung  sogleich  in  die   nächste  Zelle  geht  und  dort  sich  niederschlägt,    denn 
sonst  mösste  man  die  Stäriielösang  mit  Jod  nachweisen  können. 
**)  Nägeli  a.  a.  0.  p.  99  o.  ff.  und  p»  9195. 
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benen  umstand  erinnerD,  dass  in  dem  Urmeristeni  der  Vegetatjons- 
punkte  and  im  Cambinm  niemals  Stärke  oder  Zucker  nachzuwei- 
sen ist,  und  dass  dennoch  die  Substans  in  diesen  sich  theilenden 
Zellen  vorhanden  ist,  um  die  primären  Zellbänte  ssn  bilden.  An 
eine  ursprungliche  Erzeugung  dieser  Substanz  in  den  zellbildenden 
Geweben,  d.  h.  an  eine  Erzeugung  des  Zellstoffs  aus  seinen  ent- 
fernteren Bestandtheilen,  ist  wohl  nicht  zu  denken ;  viel  wahrschein- 
licher ist  es,  dass  das  Plasma  der  sich  theilenden  Zellen  aus  ei- 
weissartigem  Schleim  und  einem  der  Stärke  verwandten  Stofie 
(oder  mit  dieser  selbst)  gemischt  ist,  und  dass  die  erste  Zellbaut- 
bUdung  während  und  nach  der  Tbeilung  eine  blosse  Absonderung 
des  im  Plasma  schon  enthaltenen  Zellstofferzeugers  sei*). 

Indessen  sind  die  eben  gemachten  Andeutungen  nur  ein  Ver- 
sach, das  etwa  Mögliche  zur  Geltung  zu  bringen.  Es  wurde  sich 
Aehntiches  in  Bezug  auf  die  Wanderung  des  Oels  sagen  lassen, 
wenn  es  nicht  allzu  misslich  wäre,  sich  in  Annahmen  und  Folge- 
roDgen  zu  vertiefen,  wo  doch  nur  vollkommenere  mierochemisehe 
Methoden  entscheiden  können. 

Doch  mochte  ich  trotzdem  nicht  versäumen,  darauf  hinzuwei- 
sen,  dass  bei  der  Keimung  von  Ricinus,  Cucurbita,  Amygdalus 
communis  eine  Wanderung  des  Oels  als  solchen  nicht  nnwahr- 
Boheinlich  ist«  Der  Embryo  im  reifen  Ricinussaamen  ist  allerdings 
mit  Oel  bereits  erfüllt;  aber  wenn  die  Keimwurzel  schon  vollstän- 
dig ausgebildet  ist,  das  hypocotyle  Glied  sich  zu  strecken  beginnt, 
wenn  also  schon  ein  bedeutender  Stoffrerbrauch  stattgefunden  hat, 
ao  findet  man  neben  der  Stärke  im  hypocotylen  Gliede  doch  noch 
Oel  in  namhafter.  Menge;  in  den  Cotyledonen,  welche  sich  schon 
wesentlich  vergrossert  haben  und  nocl^  dazu  den  Stoff,  den  sie, 
ans  dem  Endosperm  aufgenommen,  an  das  hypocotyle  Glied  abge- 
ben, findet  sich  Oel  von  Anfang  bis  Ende  der  Keimung,  neben 
welchem  nur  Spuren  von  Zucker  auftreten.  Dieses  in  den  Keim- 
theilen  selbst  .am  Ende  der  Keimung  noch  enthaltene  Oel  kann 
nicht   blos  Ueberrest  des  schon  im  Embryo  enthalten  gewesenen 


*)  Die  Angaben  TOn  Langlois  (bei  Unger,  Anat  o.  Phys.  d.  Pfl.  1S66. 
p.334),  wonach  daa  Cambinm  Rohr-  und  Xraubensnoker  enthalt,  können  hier 
nicht  maassgebend  sein,  da  man  wohl  nicht  im  Stande  ist,  das  zellenerzengende 
Cambium  frei  von  allen  anderen  Geweben,  welche  Zocker  enthalten,  darzustel- 
len; nach  meinen  Untersnchungen  mnss  ich  eine  solche  Trennung  für  unmöglich 
halten. 
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sein;  daza  ist  es  in  zu  grosser  Menge  rorhanden;  es  scheint  Oel 
als  solches  aus  dem  Eodosperm  in  die  Cotyledonen  und  aus  die-      j 
sen  in  die  Zellen  der  Axe  überzngehen.  ' 

Für  eine  ähnliche  Thatsache  bei  der  Keimung  des  Kür- 
bis kann  ich  mich  auf  eine  sehr  sorgfaltige  Untersuchnng  von 
Dr.  Peters*)  berufen,  die  mit  meinen  microscopischen  Unt^suchun- 
gen  sehr  gut  stimmt.  Die  Wurzel  und  das  bypoCotjIe  Glied  enthal- 
ten bei  Cucurbita  selbst  in  den  späteren  Keimungsstadien,  wo  die 
Zellen  das  Mehrhundertfache  ihres  Volums  im  Embryo  erreicht 
haben,  sehr  namhafte  Mengen  von  Oel,  während  es  in  den  Coty- 
ledonen sich  mindert.  Wenn  man  nun  die  gestreckte  Wurzel  und 
das  gestreckte  hypocotyle  Glied  mit  dem  kleinen  Radiculartbeile 
des  Embryo's  vergleicht,  so  leuchtet  ein,  dass  dieses  unmöglich  in 
seinen  kleinen  Zellen  schon  all  das  Oel  kann  enthalten  hab^i, 
welches  in  den  gestreckten  Axentheilen  später  enthalten  ist.  Es 
muss  also  eine  Wanderung  von  Oel  aus  den  Cotyledonen  in  die 
wachsende  Wurzel  und  das  sich  streckende  hypocotyle  Glied  hin» 
ab  stattfinden.  Grade  so  verhält  es  sich  auch  bei  der  keimenden 
Mandel.  i 

In  Bezug  auf  die  Richtung,  welche  die  wandernden  Stoflfe, 
mit  denen  wir  uns  hier  beschäftigen,  in  der  Pflanze  einschlagen,  ' 
lässt  sich,  wie  ich  glaube,  ein  ganz  allgemeines  Gesetz  aufstellen. . . 
Die  Stoffe  verfolgen  nämlich  nicht  eine  räumlich,  son- 
dern eine  physiologisch  bestimmte  Richtung,  d.  h.  sie 
wandern  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  oder  ihrer  Ab- 
lagerung zu  den  Orten,  wo  sie  verbraucht  oder  von 
Neuem  abgelagert  werden.  -  Auch  hier  bietet  wieder  die  Kei- 
mung die  besten  Anhaltspunkte.  Bei  dem  Mais  bildet  in  den  spä* 
teren  Keimungsstadien  das  aufsaugende  Scutellum  den  Mittelpunkt 
zwischen  der  absteigenden  Wurzel  und  dem  aufsteigenden  Stengd 
mit  den  Blättern;  in  jener  wandert  die  Stärke  abwärts,  während 
sie  gleichzeitig  und  später  in  diesem  aufwärts  steigt;  ebenso  ist 
es  in  den  späteren  Keimungsstadien  der  Bohne.  Die  Kartoffel  und 
die  Georgine  liefern  recht  auffallende  Beispiele  für  diese  Verhält- 
nisse während  d^  Vegetationszeit  Die  in  den  Blättern  bereitete 
Stärke  steigt  in  den  Stärkeschichten  des  Stammes  gleichzeitig  ab- 
wärts in  die  Knollen,  und  aufwärts  zu  den  Blattknospen,  dort  um 


*)  Die  landwirthsobaftliehen  VerBachestotionen,  Heft  7.,  p.  9. 
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abgdagert  zu  werden,  hier  um  das  Wacfasthum  der  jungen  Stamm- 
theile  und  Blätter  zu  ermöglichen.  Dasselbe,  wie  von  der  Starke 
des  Bohnenkeimes,  gilt  von  dem  Oel  bei  der  Keimung  der  Mandel. 
Da  auch  gleichzeitig  die  Holzschichten  im  Stamme  auf  Kosten  der 
wandernden  Stärke  wachsen,  so  findet  neben  der  gleichzeitigen 
Strömung  (wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist)  nach  oben  und  unten 
anch  eine  in  die  Quere  Statt. 

Die  vorwiegend  absteigende  Richtung  des  „Nahrungssaftes^^ 
ist  offenbar  nur  ein  besonderer  Fall  des  allgemeinen  Gesetzes,  dass 
die  assimilirten  Stoffe  sich  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  nach 
dem  ihrer  Verwendung  hinziehen.  Wenn  gleichzeitig  mit  der  Ab- 
lagerung der  nach  unten  wandernden  Reservestärke  in  den  Baum- 
stämmen an  den  Enden  der  Zweige  Fruchte  reifen,  so  findet  gleich- 
zeitig eine  entgegengesetzte  Strömung  derselben  Stoffe  nach  oben 
und  unten  Statt.  (Vergl.  J.  Hanstein,  diese  Jahrb.  IL  Bd., 
p.  392.) 


XI.    Historischer  Nachtrag. 

Was  die  Thatsachen  anbelangt,  so  habe  ich  das  mir  Bekannte 
ans  der  Literatur  schon  in  den  betreffenden  Abschnitten  beige- 
bracht; hier  mochte  ich  noch  die  Ansichten  einiger  Schriftsteller 
anffibren,  welche  mit  den  im  Vorigen  behandelten  Thatsachen  im 
Zusammenhange  stehen.  Es  handelt  sich  darum,  zu  zeigen,  in  wie 
weit  die  gleich  Eingangs  von  mir  ausgesprochene  Ansicht,  welche 
ich  der  Deutung  der  einzelnen  Beobachtungen  zu  Grunde  zu  legen 
suchte,  neu  ist. 

In  den  „Untersuchungen  über  die  anatomischen  Verhältnisse 
des  Chlorophylls**  (Vermischte  Schriften  p,  360)  macht  Hugo  von 
Mo  hl  folgende  Bemerkung,  die  mir  vor  allen  hierher  zu  geboren 
scheint:  „Fragt  man  nach  dem  physiologischen  Zweck,  welchen 
die  Natur  durch  diesen  Absatz  von  Amylum  in  den  Blättern  (es 
ist  von  dem  Amylum  im  Chlorophyll  die  Rede)  erreicht,  so  möchte 
wohl  darauf  zu  antworten  sein,  dass  es  eine  Reservenahrung  ist, 
dazu  bestimmt,  um  bei  den  nur  einmal  bl&henden  Gewächsen  zur 
Entwicklung  der  Frucht  verwendet  zu  werden,  und  um  bei  den 
ausdauernden,  im  Winter  ihre  Blätter  verlierenden  Gewächsen  im 
Herbste  in  den  Stamm  übergeführt  und  daselbst  als  Material  nie- 
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dergelegt  zu  werden,  auf  dessen  Kosten  sieb  im  nächsten  Frnli- 
jahr  die  Knospen  entwickeln  sollen.  Bedenkt  man,  wie  gross  die 
Masse  der  Blätter  eines  Baumes  ist,  und  wie  zahlreich  in  ihnen 
die  Chlorophyllkorner  sind,  so  erhellt,  dass  die  Menge  von  Amy- 
Inm,  welche  in  ihnen  enthalten  ist,  sehr  beträchtlich  sein  musSj 
und  dass  die  Unterschiede  zwischen  den  Monocotylen  und  Dico» 
tylen  in  Beziehung  auf  diesen,  in  der  Ernährung  der  Pflanze  eine 
so  wichtige  Rolle  spielenden  Stoff,  nicht  so  bedeutend  sind,  als 
man  früher  annehmen  musste,  so  lange  man  nicht  wusste,  dass  bei 
den  Dicotylen  sich  Amylum  im  Winter  in  dem  Holze  und  im  Som- 
mer in  den  Blättern  findet,  und  daher  glaubte,  dass  das  Amylum 
vorzugsweise  von  Monocotylen  und  von  den  Dicotylen  nur  in  den 
Knollen  in  Menge  bereitet  werde.^^ 

H.  V.  Mo  hl  nimmt  demnach  einen  üebergang  der  Stärke  aus 
den  Blättern  in  die  Saamen  und  den  Stamm  wenigstens  in  so  weit 
an,  als  es  sich  um  die  Ablagerung  der  Stärke  als  Reservenahrung 
handelt.  Im  Grunde  bin  ich  nur  um  einen  Schritt  weiter  gegan- 
gen, wenn  ich  annehme,  dass  auch  während  der  Vegetationszeit 
ein  continuirlicher  Abfluss  der  im  Chlorophyll  der  Blätter  und  der 
grünen  Rinde  gebildeten  Stärke  in  den  Stamm  und  von  dort  aus 
in  die  wachsenden  Theile  stattfinde,  und  ich  glaube,  dass  diese 
Erweiterung  hinreichend  gerechtfertigt  ist,  durch  die  Erwägung) 
dass  die  jungen  Theile  während  der  Vegetation  so  gut  Nährstoffe 
brauchen,  als  die  Radicula  und  Plumula  der  sich  entfaltenden 
Keime  und  die  Frühjahrstriebe  der  Bäume,  far  welche  ja  eine 
Ernährung  durch  die  Reservestoffe  (welche  nach  v.  Mo  hl  in  letz- 
ter Instanz  aus  den  Blättern  stammen)  allgemein  zugegeben  wird, 
ferner  durch  die .  Beobachtung,  dass  die  jungen  Organe  der  vege- 
tirenden  Pflanzen  (gleich  den  Keimorganen  während  ihrer  Strek- 
kung)  regelmässig  Stärke  fuhren,  und  endlich  durch  die  Thatsäche, 
dass  die  stärkefuhrenden  Schichten,  welche  die  Gefassbündel  be* 
gleiten,  eine  conti nuirlicbe  Verbindung  gestatten,  zwischen  dem 
Orte,  wo  die  Stärke  entsteht  (den  Blättern)  und  den  Organen, 
wo  sie  zum  Wachsthum  der  jungen  Zellhäute  verbraucht  wird. 
Ebenso,  wie  eine  einmalige  Wanderung  der  Stärke  ans  den  Blät- 
tern in  die  anderen  Theile  möglich  ist,  lässt  sich  dies  natürlich 
auch  als  ein  continuirlicher  Process  betrachten,  der  so  lange  statt- 
findet, als  die  fertigen  Blätter  thätig  bleiben.  Man  konnte  freilich 
einwenden,  dass  durch  die  Abführung  der  Stärke  aus  den  Blättern 
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in  den  Stamm  im  Herbst  jene  aber  ihre  Starke  verlieren  nnd 
dann  entleert  abfallen,  wie  H.  v.  Mo  hl  p.  360  angiebt  und  wie 
ich  mich  an  frisch  abgefallenen  gelben  Blättern  von  Ulmns  und 
Acer*Ärten  überzeugt  habe,  und  man  könnte  fortfahren,  dass  eine 
solche  Entleerung  der  Blatter  im  Sommer  gewohnlich  nicht  statt- 
finde, dass  vielmehr  die  Blätter,  die  nach  meiner  Ansicht  immer- 
fort Stärke  hergeben,  auch  immerfort  reicher  daran  werden. 

Ich  glaube  aber,  dass  dieser  Einwand  leicht  su  beseitigen  ist; 
denn  wenn  das  Chlorophyll'  einmal  das  stärkeerzeugende  Organ 
ist,  so  wird  der  dem  Stamme  u.  s«  w.  zugefnhrte  Theil  der  Stärke 
in  den  Blättern  leicht  dadurch  ersetzt  werden,  dass  das  Chloro- 
phyll fortfahrt,  Stärke  zu  bilden,  und  sogar  mehr  zu  bilden,  als 
der  Abgang  beträgt,  wodurch  sich  dann  leicht  die  Anhäufung  mit 
zunehmendem  Alt^r  in  den  Blättern  trotz  des  fortdauernden  Ab- 
fluases  erklärt*).  Für  die  immergrünen  Pflanzen  wurde  eine  ein- 
malige Abführung  der  Stärke  aus  den  Blättern  ohnehin  nicht  aua- 
reichen  und  bei  solchen  Pflanzeni  welche  gleichzeitig  vegetiren  und 
fractificiren ,  welche  fortfahren  zu  wachsen,  während  sie  blühen, 
unreife  und  reife  Früchte  tragen,  wie  der  Kürbis,  muss  offenbar 
der  Abfluss  der  Stärke  aus  den  Blättern  in  die  Früchte  in  die 
Zeit  faflen,  wo  zugleich  die  jungen  Knospentheile  bei  ihrer  fort- 
währenden Entfaltung  einen  ähnlichen  Zustrom  für  sich  bedürfen. 


*)  Aneh  Hartig's  AngAben  (BoUn.  Zeit  ▼.  Mobl  u.  Sohleobtendal, 
1858,  p.  332)  sprechen  dftfnr,  dass  ein  dftuernder  AbioM  von  SULrke  ans  den 
Blättern  in  den  Stamm  der  Bänme  stattfindet  Nachdem  die  ReserTcnahrang 
aaa  Wurzel  and  Stamm  yersehwnnden  und  zur  Ansbildung  der  Frühjahretriebe 
Torwendet  worden  ist,  beginnt  nach  Hartig  die  Wiederansammlnng  der  Stärke 
beim  Ahorn  schon  Im  Mai,  bei  der  Lärche  Im  Jnni,  bei  der  Biche  im  Juli,  der 
Kiefer  im  September;  diese  Wiederaneammlnng  beginnt  naeh  Hartig  in  den 
Wnraeln  nnd  schreitet  aufwärts  fort;  so  soll  die  Ablagerung  der  Stärke  in  den 
Endtrieben  bei  Ahorn  erst  Anfangs  August,,  der  Eiche  Mitte  September,  der 
Lärche  Anfangs  October,  der  Kiefer  Mitte  October  anfangen.  Wenn  demnach 
die  Stärkeansammlung  in  der  Wurzel  nnd  im  Stamme  eigentlich  so  lange 
dAoerty  als  der  Zeitraum  von  dem  Fertigwerden  der  Blätter  bis  snm  Ende  der 
Yesetatlon^eriode  beträgt,  nnd  während  dem  die  fertigen  Blätter  doch  imner^ 
fort  Stärke  im  Chlorophyll  haben»  so  scheint  das  nur  dadurch  erklärlich,  dass 
die  Blätter,  sobald  sie  fertig  geworden  sind  (auf  Kosten  der  früheren  Reserre- 
nahmng),  sogleich  anfangen.  Stärke  su  bereiten  und  in  die  unteren  Theile  su 
senden,  indem  sich  der  Abgang  im  Chlorophyll  immer  erneuert;  erst  wenn  das 
Chlorophyll  selbst  terfCört  wird  (im  Herbst),  findet  der  letite  Abflnss  Statt, 
okaa  dasa  ein  Wiederersata  in  iha  n&gUeh  ist 
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Wenn    der  Abzug   der  Starke    aus  den  Blattern   im  Herbst 

eine  Entleerung  bewirkt,  so  ist  ersicbtlicb,  dass  dies  einfach  daher 

rührt,  dass  das  Chlorophyll  im  Herbst  zerstört  wird,  und  folglidi 

k  den  Verlust  nicht  mehr  ersetzen  kann,   während  im  Sommer  der 

durch  Ableitung  entstandene  Verlust  durch  das  noch  thatige  Chlo- 
rophyll ersetzt  wird. 

Mulder's  Tielfach  besprochene  Ansicht,  dass  das  Chlorophyll 
aus  der  Starke  und  nicht  umgekehrt  die  Stärke  aus  dem  Chloro- 
phyll entstehe,  darf  wohl  jetzt  als  yollig  antiquirt  betrachtet  wer- 
den, nachdem  H.  ▼.  Mohl  Gründe  dagegen  geltend  gemacht  hat, 
die  sich  in  keiner  Weise  aus  Mul  der 's  Ansicht  widerlegen  lasseo, 
seitdem  Nägeli's  und  Cr  am  er 's  Beobachtungen  über  die  Bil- 
dung der  Starke  in  den  Chlorophyllkomern  vorliegen. 

In  Bezug  auf  die  Wanderung  der  Stärke  durch  die  Gewebe 
finde  ich  auch  bei  Payen  (sur  l'Admidon:  Annales  des  scieacee, 
1838,  p.  212)  eine  Stelle,  welche  darauf  hindeutet,  dass  er  an  einer 
derartigen  Fortbewegung  nicht  zweifelt,  obwohl  die  wenigen  Worte 
über  das  „Wie?^  nichts  enthalten.  Ich  glaube  Payen 's  Worte 
selbst  anfahren  zu  müssen:  „La  fecule  tres  abondante  dans  les 
jeunes  gonsses  des  pois,  des  haricots  et  des  fftves,  alors  qu'il  n'en 
existe  pas  encore  dans  les  ovules,  passe  graduellement  dans 
ceux-ci,  oü  la  presque  totalitö  se  rassemble  en  definitive  dans 
les  cotyiedens  de  la  graine. 

Le  passage  entre  les  tissus  se  fait  beaucoup  plus  rapidement, 
durant  m^me  la  croissance  d'une  seul  plante  annuelle:  ainsi  on 
peut  la  suiyre  k  l'aide  de  toutes  les  reactions  precitees,  dans 
toutes  (?)  les  parties  qui  supportent  et  env^loppent  les  öpis  et 
les  fruits  du  Mais.  Ainsi  les  pedoncules  de  ces  epis,  tous  les 
feuillets  de  leur  spathe,  les  Supports  des  fruits,  les  teguments  des 
ceux-ci,  contiennent  successivement  et  se  transmettent 
de  proche  en  proche  de  l'amidon  en  granules,  gros  de 
1  ä  2  millitoes  de  millimetre  au  plus,  avant  que  l'amidon 
n'arriye  dans  le  p^risperme,  oü  il  doit  s'accumuler  a  Pabri, 
seulement  alors,  la  transformation  en  dextrine  et  ensucre,  chan- 
gemens  qui  ne  commenceront  qu'ä  l'^poque  oü  la  germination  re- 
nouvellant  les  mSmes  circonstances ,  puisera  dans  les  p^risperme 
les  mat^riaux  d'une  alimentation  nouyelle.^ 

Nägeli  äussert  sich  in  dieser  Beziehung  folgendermaasaen 
(a.  a.  O.  p.  290):    „E^  finde  in  einjährigen  Stengeln  eine  Wan- 
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derung  des  Amylnm  von  nnteD  nach  oben  Statt^*),  nnd  weiter 
mteB  „Yom  Stengel  geht  die  Starke  in  den  Blüthenstiel ,  in  die 
Wandung  des  Frachtknotens,  in  den  Saamenträger,  in  die  jungen 
Saamenschalen,  das  Albomen  nnd  znletzt  in  den  Embryo;  und  wie 
sie  weiter  geht^  yersch windet  sie  in  den  früheren  Theilen  ganz 
oder  theilweise.^  —  ^So  wandert  also  die  Stärkebildong  wie  das 
Pflanzenleben  nnd  Inldet  in  vielen  Fallen  einen  vollständigen  Cyclus, 
indem  sie  in  den  Saamen  für  einige  Zeit  aufhört  und  beim  Keimen 
derselben  wieder  fortgesetzt  wird.  Eine  solche  ununterbrochene 
Wanderung  des  Amylums  finden  wir  bei  einigen  Cryptogamen, 
deren  Sporen  stärkehaltig  sind  z.  B.  bei  den  Charen,  Marsilea- 
ceen,  und  bei  solchen  Phanerogamen ,  deren  Embryo  reich  an 
Amylum  ist.^  —  ^Meistens  findet  aber  eine  Unterbrechung  in 
der  Stärkebildung  Statt,  indem  an  deren  Stelle  ein  anderer  Be- 
servenahrungsstoff  tritt.  Diese  Unterbrechung  geschieht  vorzüglich 
bei  der  Fortpflanzung  und  zwar  in  doppelter  Art;  entweder  schrei- 
tet die  Bildung  des  Amylum  bis  in  das  letzte  und  innerste  Pro- 
dnet  der  Frucht  und  des  Saamens  fort,  oder  dasselbe  verschwin- 
det wieder;  oder  die  Stärkebildung  hört  früher  auf,  so  dass  ge- 
wisse Theile  immer  stärkelos  sind,  indess  die  übrigen  ihre  Stärke 
behalten  oder  ebenfalls  verlieren  können^  (einige  der  von  Nägel i 
hierher  gerechneten  Beispiele  sind  früher  schon  erwähnt  worden). 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  *des  Oels  als  Zellstofferzeugers,  auf 
seine  Umwandlung  in  Zucker  und  Stärke  und  endlich  in  Zellstoff, 
auf  die  dabei  eintretenden  Verluste  durch  Oxydation  des  Kohlen- 
stoflb,  durch  Bildung  von  Extractivstoffen,  Bitterstoffen  und  Pektin 
ist  die  schon  erwähnte  Arbeit  von  Peters  (die  landwirthschaftl. 
Versuchsfitationen,  1861),  „zur  Eeimungsgeschichte  des  Eürbis- 
saameufi^zu  berücksichtigen.  Ohne  vollständige  Mittheilung  der 
von  Peters  gewonnenen  Zahlen  würde  ein  Auszug  aus  seiner 
Arbeit  keinen  Werth  haben,  weshalb  ich  auf  das  Original  selbst 
verweisen  muss. 

Nachträglicher  Zusatz.  Meine  im  Obigen  begründete 
Ansicht,  dass  die  Stärke  (oder  zuweilen  andere  Zellstoff bildner) 
schon  als  solche  durch  die  synthetische,  assimilirende  Thätigkeit 
des  Chlorophylls  der  Blätter  aus  den  hier  zusammentreffenden* 
Nährstoffen  gebildet  wird,  steht  im  schärfsten  Gegensatz  zu  der 
von  Th.  Hartig  (Botan.  Zeit.  1862,  p.  82,  83)  gemachten  An- 


*)  Alt  Beispiel  fährt  er  Orobanohe,  also  einen  Schaaroser  «a. 
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Dabme,  dass  ia  den  Blatiera  ein  „Bildnngssaft^^  oder  „das  Orga- 
nisobe  auf  seiner  ersten,  noch  flüssigen  Stafe^^  (also  eine  Art  Ur- 
schleim von  unbestimmter  Natur)  entstehe  und  dnreh  den  Bast- 
korper  fortgeführt  erst  an  den  Ablagemngsorten  in  die  bekannten. 
Substansen  von  bestimmter  Natur:  Stärke,  loulin,  Elebermehl  u.8.w; 
übergehe.  Meine  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  sind,  wie  ich 
glaube,  hinreichend,  H  artiges  Ansicht  in  Bezug  auf  die  hier  be^ 
sprochenen  Stoffe  zu  widerlegen. 
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le  üeberarbeitcing  meines  in  der  Ueberscht^ift  genannten  Baches, 
nöthig  geworden  dnrch  die  Veröfientlichung  einer  Aasgabe  des- 
selben in  englischer  Sprache  von  Seiten  der  Ray-Oesellschaift,  ver- 
anlasste  mich  zor  wiederholten  Untersnofanng  einiger  mir. zweifei« 
Haft  gewordenen  Punkte.  Das  firgebniss  dieser  üntersoobungen 
will  ich  hiermit  dentschen  Lesern  mittheilen. 


Zellenfolge  der  Fruchtanlage  von  Anthoceros  laevis. 

Ich  habe  (a.  a.  O.  S.  6)  die  Reihenfolge  der  Theilungen, 
welche  in  der  Scheitelzelle  halb  entwickelter  Fracbtanlagen  vor 
siGb  gehen,  als  eine  rechtsumläafig  schraobenlinige  dargestellt. 
Dies  '  beraht  anf  einem  Schreibfehler  in  den  jener  Darlegung  zn 
Grande  gelegten  Beobachtnngsnoticen.  Wenn  die  Schäitelzelle 
aufhört,  dnrch  nur  nach  zwei  einander  entgegengesetzten  Rich- 
tungen geneigte  Wände  sich  za  theilen  (eine  nur  in  der  frühesten 
Jagend  der  Frachtanlage  bestehende  Yermehrnngsform),  und  wenn 
ausser  den  z.  B.  nach  Westen  and  Osten  geneigten  Theilungs- 
wänden  auch  nach  Norden  und  Säden  gekehrte  aaftreten ,  so  ist 
die  Aufeinanderfolge  dieser  Tbeilutigeu  der  Art,    dass  nach  einer 
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z.  B.  gegen  Westen  gekehrten  Theilangswand  eine  nach  Osten  ge- 
neigte sich  entwickelt,  dass  dieser  eine  gen  Süden,  dieser  eine 
gen  Norden  gerichtete  folgt,  und  so  fort.  Die  Form  der  Schei- 
telzelle  ähnelt  der  eines  dreiseitigen,  mit  einer  der  Langskanten 
nach  unten  gekehrten  Prisma's.  Ihre  Scheitelfläche  ist  parallelo- 
grammatisch.  Die  einer  der  längeren  Seitenflächen  parallelen  Thei- 
Inngswände  schneiden  die  andere  lange  Seitenfläche;  die  einer  der 
kurzen  dreiseitigen  Flächen  parallelen  Theilungswände  schneiden 
die  nach  unten  gewendete  Längskante  der  Zelle.  Die  aus  jenen 
Theilungen  hertorgegangenen  Zellen  zweiten  Grades  haben  die 
Gestalt  eines  Parallelopipedon;  die  durch  diese  Theilungen  entstan- 
denen die  Form  dreiseitiger  Prismen.  Die  Theilungen  der  paral- 
lelopipediscben  Zellen  zweiten  Grades  durch  zur  Längsachse  der 
Frucht  radiale  Längswände  treten  früher  ein',  und  wiederholen  sich 
öfter,  als  die  entsprechenden  Theilungen  der  prismatischen  Zellen 
zweiten  Grades.  Diese  Theilungen  der  langen,  parallelopipedtachen 
Zellen  erfolgen  in  der  Regel  so,  dass  zunächst  die  Zelle  in  eine 
kleinere  und  eine  grössere  Theilhälfte  zerlegt  wird.  Die  letztere 
theilt  sich  dann  sofort  nochmals  durch  eine  der  letztentstandenen 
parallelen  Wand.  Fernere  radiale  Längstheilungen  erfolgen  ¥or- 
zugsweise  in  den  seitlichsten  Zellen  des  aus  Vermehrung  der  einen 
Zelle  zweiten  Grades  hervorgegangenen  Complexes,  so  dass  in 
seitlich-tangentaler  Richtung  die  Zahl  der  Zellen  desselben  eine 
ungerade,  3,  5,  7,  etc.  zu  sein  pflegt  Den  Theilungen  der  Zellen 
der  Aussenfläche  der  Frucht,  welche  der  Scheitelselle  zunächst 
angränzen,  durch  radiale  Längs  wände  folgt  bald  die,  durch  auf 
der  freien  Aussenfläche  gleichfalls  senkrechte  Querwände.  In  den 
von  schmaleren  Zellen  zweiten  Grades  abstammenden  solchen  Zellen 
geht  diese  Theilung  in  der  Regel  jener  voraus.  Zur  Fruchtachse 
radiale  Streckung  und  Zellvermehrung  *  in  Richtung  der  Seiten 
des  Paraboloids,  welches  den  Gipfel  der  Fruchtanlage  darstdlt» 
sind  etwas  intensiver  in  der  Nachkommenschaft  der  breiteren  Zelleii 
zweiten  Grades,  als  in  der  der  schmaleren.  Der  Umriss  .der  An- 
sicht von  oben  des  Complexus  der  aus  der  Vennehrung  je  vierer, 
der  Anlage  nach  zusammen  ein  Rechteck  bildenden  Zellen  zweites 
Grades  hervorgegangener  Zellen,  welohe  auf  den  frükesten  Zu- 
ständen elliptisch  ist,  wird  dadurch  bald  in  die  Kreisfonn  uber- 
gefahrt. 
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AUmäliges  Waehsen  der  Wände  der  Specialmatterselleo  de» 
Anthoceros  laevis  von  der  Peripherie  der  Mutterzelle   zu 

deren  Oentrum. 

Das  starke  AnfquellungsvermögeD  in  Wasser  der  inoereQ 
Sebiehten  der  verdickten  Mutterzellbaut,  welche  selbst  cooeentrar« 
ten  Salalosungen  Wasser  entsiehen,  hat  b.ei  früheren  Untersuchttn« 
gen  mich  gehindert,  die  Beobacbtnngen  H.  t.  Mo  hl 's  rom  aUinä- 
ligen  Vorschreiten  der  Bildung  der  die  Mutteraelle  theilenden 
Scheidewinde  von  deren  Innenwand  enm  Mittelpunkte  zu  wieder- 
holen^. Neuerdings  habe  ich  das  Object  in  Alkohol  untersucht* 
In  ooneentrirtem  Alkohol  unterbleibt  das  Aufquellen;  in  solchem 
?on  etwa  30  pCU  Wassergehalt  ist  es  sehr  yermindert.  Werden 
Sporenmutter-Zellen,  in  denen  die  yier  tertiären  Kerne  ToUig  aus- 
gebildet sind,  in  solchen  Alkohol  gebracht,  so  contrahirt  sich  zu- 
nichst  der  Zelleninhalt.  Dann  beginnt  ein  massiges  Aufquellen 
der  Zellhaut,  welches  zunimmt,  je  alkohol -  ärmer  die  Flüssigkeit 
auf  dem  Objectträger  durch  Verdunstung  wird.  Man  erkennt  jetzt 
deutlich,  dass  es  vorzugsweise  eine  mittlere  Schicht  der  Wand  ist, 
welche  ihr  Volumen  durch  Wassereinsaugung  rergrössert.  Die 
änsaerste  Lamelle  der  Zellhaut  folgt  der  Grössenzunahme  der  mitt- 
leren, indem  sie  pas^ir  ausgedehnt  wird.  Setzt  man  dem  Präpa- 
rate absoluten  Alkohol  zu,  so  wird  der  aufgequollenen  Membran- 
schiebt  Wasser  entzogen.  Sie  verkleinert  sich;  die  äusserste  La- 
melle der  Zellhaut  wirft  sich  dabei  in  Falten,  indem  sie  ihr  Vo- 
lamen  nicht  in  demselben  Grade  verringert,  wie  die  mittlere,  und 
indem  ihre  Elasticität  ihrer  Dehnbarkeit  nicht  gleich  kommt.  — 
Seitdem  ich  das  Verfahren  der  Untersuchung  in  Alkohol  anwende^ 
finde  ich  in  jeder  der  Dissection  unterworfenen  halbentwickelten 
Frucht  zwischen  den  noch  ungetheilten,  und  den  vollständig  in 
vier  Tochterzellen  getheilten  Sporenmutterzellen  solche,  auf  deren 
Innenwand  die  Anfänge  der  künftigen  Scheidewände  in  Form  nach 
Innen  vorspringender  Leisten  verlaufen.  Bei  Zusatz  von  Wasser 
zu  solchen  Präparaten  erscheinen  die  unvollständigen  Scheidewände 
als  directe  Fortsetzungen  der  innersten,  mit  Wasser  minder  auf- 
quellenden Schicht  der  Zellhaut.  —  Das  Aufquellen  der  inneren 
Schichten  der  Mutterzelle  findet  unter  eigenthümlichen  Erscheinun- 


*)  liianaea  1836;  Termisohte  Schriften.    S.  89. 
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gen  bei  solcheo  Muttenellen  Statt,  in  denen  sehr  zahlreiche  Proto- 
plasmastruge von  den  tertiären  Kernen  zur  Zellwand  TerlaofeD. 
Il  Die  anfschwellende  Substanz  der  Haut  drängt  nicht  diese  Proto- 

l  plasma-Fortsatze   (welche  auch  durch  Behandlung  mit  absolutem 

\i  Alkohol  nicht  zur  Ablösung  von  der  Innenwand  der  Zelle  gebracht 

werden  können^  nach  Innen,  sondern  sie  modellirt  sich  um  diesel- 
!  ben,   ihnen  genau  sich  anschmiegend*).    Die  aufgequollene  Sob- 

'  stanz  der  Membran  ist  sichtlich  minder  fest,  als  die  jener  Proto- 

plasma-Stränge.    Gleichwohl  bricht  die  aufgequollene  Schicht  der 
Membran  mit  scharfen  Kanten,    wenn  die  Zelle  durch  Druck  auf 
das  Deckglas  gesprengt   wird.     Erst  nach  längerem  Verweilen  in 
}  -  rielem  Wasser  Tertheilt  sich  in  demselben  die  Substanz   der  qnel- 

ij  lungsfihigen  Schichten;  zunächst  die  der  mittleren,  später  die  der 

innersten.    Die  äusserste  Lamelle  der  Haut  bleibt  schiesslich  leer 
zurück. 

;  Entwickelungsgeschichte  des  Stangeis  beblätterter 

i    .  Muscineen. 

Die  erste  richtige  Darstellung  der  ZellTermehrung  in  der 
äussersten  Stengelspitze  Von  Sphagnnm  ist  von  Nägeli  gegeben 
worden  (Pflanzenphysiologische  Untersuchungen  I,  Zürich  1855, 
S.  76).  Ich  hatte  früher  (vergleichende  Untersuchungen,  Leipzig 
1851,  S.  60)  irrthümlich  den  Vorgang  als  die  wiederholte  Theilung 
einer  zweiflächig  zugeschärften  Scheitelzelle  mittelst  wechsdnd 
je  einer  und  der  anderen  Seitenfläche-  paralleler  Wandungen  auf- 
gefasst  Der  Grund  dieses  Irrthums  lag  in  Folgendem :  Wenn  die 
Gipfelzelle  eines  sehr  schlanken  paraboloidischen  Zellkorpers  die 
Scheitelwolbung  desselben  vollständig  einnimmt  (wie  dies  bei  Stän- 
gelenden  von  Sphagnnm  und  der  Moose  überhaupt,  sowie  bei 
denen  von  Equisetum  der  Fall  ist),  so  wird  man  bei  Ansicht  des 
Korpers  von  oben  in  der  Regel  nur  einen  Theil  der  Seitenkanten 
der  Scheitelzelle,    aber  nicht  die  der  benachbarten  Zellen  zweiten 


*}  Die  Beobachtung  derartiger  Fälle  war  es  ▼ermuthlich,  welche  Kntziag 
an  der  abentenerlicheii  Voretellnng  fährte,  daat  die  Hervorragangen  des  Kso- 
sporinm  erhftrtete  Strömangsfäden  des  Pretoplasma  seien,  weiches  jeden  der 
Zellenkerae  amgiebt  (Philos.  Bot,  Lps.  1851,  Se4).  Die  Irrtfaümlichkeit  dieser 
Ansicht  ergiebt  sich  sofort  ans  dem  Umstände,  dass  das  Exosporinm  Ton  An- 
thoceros  beim  ersten  Sichtbarwerden  eine  völlig  glatte  Anssenfläche  besltst. 
Protnberaasen  desselben  sind  von  yerhältnissmäsBig  spater  Entstehung. 
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Gndea  deaiüoh  erbHcken.  Diese  Kanten  sind  Bogen,  und  zwar 
bei  steiler  Wölbung  des  Stangelendes  Bogen  yon  um  so  stärkerer 
Krfimmnng,  je  beträchtlicher  die  relative  Grösse  der  Zellen  zwei* 
teil  Grades  ist,  ein  je  grosserer  Theil  der  Endzelle  bei  ihrer  Thei* 
hisg  als  Zelle  zweiten  Grades  abgeschieden  wird«  Sind  die  Kan- 
ten der  Scheitelflache  der  Endzelle  an  der  Knospe  so  tief  herab- 
gedruckt,  dass  da,  wo  je  zwei  derselben  sich  schneiden,  die  Seiten 
der  Knospe  einen  hohen  Grad  von  Steilheit  besitzen,  so  wird  bei 
der  Ansicht  von  oben  nnr  der  mittlere  Theil  jeder  Kante  mit  voller 
Deutlichkeit  gesehen  werden  können. 

Bei  dreiseitig  umgekehrt  pyramidaler  Form  einer  Scheitelzelle, 
mit  ho<di  gewölbter  Scheitelfläche,  die  in  stetig  wiederholter  schrau- 
benliniger  Folge  durch  je  einer  der  Seitenflächen  parallele  Wände 
lieh  theilt,  muss  unmittelbar  nach  jeder  zweiten  Theilung  eine  der 
Kanten  der  Scheitelfläche  bedeutend  länger,  nach  jeder  dritten 
Theilung  bedeutend  kürzer  sein,  als  die  beiden  anderen.  Dieses 
7erhältniss  wird  um  so  greller  hervortreten,  ein  je  grösserer  Theil 
der  Scheitelzelle  als  Zelle  zweiten  Grades  abgeschieden  wird.  In 
einem  System  sich  ähnlicher  sphärischer  Dreiecke  mit  gemeinsamem 
Centrum,  welches  in  der  Art  construirt  wurde,  dass  man  innerhalb 
jedes  nächstgrösseren  Dreiecks  drei,  sucoessiv  je  einer  der  Seiten 
jenes  parallele  Bogen  zog,  ist  nur  bei  Beginn  oder  Schluss  eines 
jeden  Umlauft  von  Bögen  das  innerste  Dreieck  gleichseitig;  nach 
der  Construction  des  ersten  Bogens  des  neuen  Umlaufs  ist  das 
innerste  Dreieck  gleichschenklich  mit  längerer  Ghrundlinie,  nach 
dem  Ziehen  des  zweiten  Bogens  gleichschenklich  mit  kürzerer 
Grundlinie,  mit  um  so  kürzerer,  je  stärker  die  Krümmung  der 
Bogen,  und  je  weiter  der  Abstand  von  der  ihnen  parallelen  nächst* 
iaeseren  Dreieckseite  ist.  Wenn  die  Krünomung  der  Bogen  höher 
eteigt  ain  90®;  wenn  der  Längsdurchmesser  der  Aussenfläche  einer 
ZeUe  zweiten  Grades  die  Hälfte  von  demjenigen  der  Zelle  ersten 
Grades  beträgt,  durch  deren  Theilung  jene  entstand;  endlich,  wenn 
vermöge  des  dar  Pflanze  innewohnenden  Bildungstriebes  die  Form 
der  Scheitelfläche  der  Zelle  ersten  Grades  im  Momente  der  Thei- 
lung nicht  die  eines  gleichseitigen,  sondern  eines  gleichschenk- 
ligen sphärischen  Dreiecks  ist  —  dann  kann  es  dabin  kommen, 
dass  die  Intersectionspunkte  der  beiden  längeren  Bogen  mit  dem 
dritten,  dann  sehr  kurzen,  ganz  ausserhalb  der  unter  dem  Micro- 
•cop  bdm  Blicke  von  oben  übersichtlichen  Scheitelwölbung  des 
Organs  fallen«    Diese  Voraussetzungen  treffen  vollständig  zu  bei 
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8tengel8pitas€n  Ton  Sphagntifii,  zum  groMien  Tkeile  bei  denen  tob 
Equisetum  und  Lebermoosen,  welche  in  dem  Angenblieke  der 
eben  erfolgten  vorletzten  Wandbildung  eines  der  Umlaufe  Ton 
Theilungen  der  Sobeitelzelle  beobachtet  werden.  Man  erhalt  dann 
ein  Bild  der  oberen  Flache  der  Bndaelle,  welches  der  Scheitelan* 
sieht  des  zweiflächigen  Ansschnitts  eines  Sphiroids  tauscheiid 
ähnlich  ist.  Da  ich  nun  anderwärts,  z.  B.  an  den  Stammapitaen 
von  Selaginellen ,  von  gewissen  Farmkräniern ,  bei  d^i  Fradi- 
flcationsorganen  der  Laubmoose  n.  s.  w.,  yielfach  die  Vermeh- 
rung einer  Scheitelzelle  durch  Theilung  mittelst  wechselnd  nach 
zwei  einander  entgegengesetzten  Richtungen  geneigte  Wände  un- 
zweifelhaft ermittelt  hatte,  so  glaubte  ich,  an  Sphagnam  (auch 
an  Equisetum  und  FruUania)  gemachte  Beobachtungen  tob  (sdidn* 
bar)  zweiflächig  zugeschärften  Scheitelsellen  der  Stammkno^>e  als 
die  entscheidenden  und  allein  maasagebenden  auffassen  au  müssen. 
Die  mir  vorgekommenen  dreiseitigmi  ScheitelzelleB  (deren  ich 
schon  damals  abgebildet  hatte,  Vergleich.  Untersuchungen  T.  XIX, 
F.  7.)  hielt  ich  fär  Fälle  eines ,  die  Form  der  Sobeitelzelle  zwi- 
schen je  zwei  Theilungen  verändernden  Wachathums.  Neuere 
Untersuchungen  haben  mich  überzeugt,  dass  die  Darstellniig  Nä* 
gel  i 's  von  der  Vermehrungsweise  der  Scheitelzelle  des  Sphaganm* 
Stengels,  die  Cramei's,  von  dem  entsprechenden  Vorgänge  bei 
Equisetum  (Nägeli  u.  Gramer,  Pflanzenphysiol.  Untersuchungen 
H.  3,  Zärich  1855,  S.  21),  die  richtigen  sind.  Wenn  ich,  nadi 
Nägeli 's  Nachweisung  der  dreiseitig-verkehrt-pyramidalen  Form 
der  Stängelscheitelzelle  von  Spbagnum,  der  in  der  Regel  linkamB- 
läufig  schraubenlinigen  Stellung  der  successiv  je  einer  der  Seiteo- 
wände  parallelen  Theiinngswände  derselben,  der  Bildung  einea  Blat- 
tes aus  jeder  Zelle  zweiten  Grades  hier  nochmals  auf  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Spbagnumstängels  eingehe,  so  geschieht 
dies,  um  die  von  Nägeli  nicht  erörterten  weiteren  Waohathuma-: 
und  Entwickelnngsvorgänge  im  Stengel  berichtigt  darzustellen;  — 
Vorgänge,  in  Bezug  auf  welche  bei  Veröffentlichung  meiner  irik^ 
ren  Untersuchungen  zwar  an  sich  richtige  Beobachtungen  mir  vor- 
lagen, deren  AuffiMSung  aber  in  Folge  des  vorher  besprochenes 
Irrthums  in  mehreren  Punkten  nothwendig  unrichtig  sein  musate. 

Die  Scheitelzelle  des  Stängels  von  Spbagnum  ist  nach  unten 
dreiflächig  zugeschärft,  und  mit  dieser  dreiseitig-pyramidalen  Za- 
spitzung  zwischen  die  ihr  angränzenden  nächstälteren  Zellen  dea 
Stengelendes   tief  eingesenkt,    welche   durch   das   Auftreten   den 
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iDnenranm  der  Endzeile  durchsetzender  Scheidewände  yon  ihr  ab- 
getrennt wurden.  Jede  in  der  Scheitelzelle  neu  entstehende  Thei- 
Inngswand  ist  einer  der  Seitenflächen  parallel  (und  zwar  der  älte- 
sten), und  schneidet  die  beiden  anderen  (nächstjüngeren).  Die 
neu  gebildete  Zelle  zweiten  Grades  hat  die  Gestalt  eines  Korpers 
mit  rautenförmiger  Vorder-  und  Hinterfläche  und  vier  viereckigen 
Seitenflächen,  deren  eine  schmälere  (die  freie  Aussenwand  der 
Zelle)  schwach  gewölbt  ist.  Die  Aufebanderfolge  der  in  der 
Scheitelzelle  entstandenen  Wände  stellt  somit  eine  Schraubenlinie 
dar.  In  der  Regel  ist  diese  linksumläufig,  übereinstimmend  mit 
der  Wendung  der  Blattstellung. 

Jede  Zelle  zweiten  Grades  theilt  sich  sehr  bald  nach  ihrer 
Abscheidung  von  der  Scheitelzelle  (nach  vorgängiger  wulstartiger 
Auftreibung  des  oberen  Randes  ihrer  freien  Aussenfläche)  durch  eine 
zu  der  Längsachse  des  Stängels  rechtwinklige  Wand,  welche  die  freie 
Aussenwand  und  die  der  Scheitelzelle  zugekehrte  Seitenwand  der 
Zelle  schneidet  Die  Zelle  zweiten  Grades  wird  dadurch  in  eine  obere 
*  Tochterzelle  mit  dreiseitiger  Vorder-  und  Hinterfläche  und  eine  un- 
tere vierseitige  zerlegt.  Die  erstere  w5Ibt  alsbald  ihre  freie  Aussen- 
wand stärker  nach  aussen^  und  giebt  sich  so  als  Anfangszelle  eines 
Blattes  zu  erkennen.  Die  zweite  theilt  sich  wechselnd  durch  zur 
Achse  des  Stammes  tangentale  und  nahezu  (nicht  genau)  radiale 
Längs  wände  bis  zur  Erreichung  der  Vollzahl  der  Zellen  des  be- 
treffenden Abschnittes  des  Stengels.  Es  findet  in  der  Aufeinander- 
folge dieser  Theilungen  eine  strenge  Regelmässigkeit  nicht  Statt. 
Bald  macht  diese,  bald  jene  Theilung  den  Anfang;  häufig  wird 
ein  Schritt  der  gewöhnlichen  Reihenfolge  vorläufig  übersprungen 
and  später  nachgeholt.  Eine  Erscheinung  aber  tritt  constant  und 
in  jedem  Falle  hervor:  nahe  unter  dem  Ende,  etwa  drei  Zellen 
abwärts  von  der  Scheitelzelle,  zählt  der  umfang  des  jungen  Stän- 
gels acht  Zellen.  Es  tritt  also  regelmässig  eine  Ungleichheit  in 
der  Vermehrung  der  Zellen  dritten  Grades  durch  radiale  Längs- 
wände ein ;  in  jeder  Zone  des  Stengels  muss  eine  dieser  Zellen 
om  eine  radiale  Theilung  hinter  den  beiden  anderen  zurückbleiben. 
Denn  wäre  diese  Vermehrung  in  den  Zellen  dritten  Grades  gleich- 
massig  lebhaft,  so  müsste,  da  auf  jeden  Querschnitt  des  Stängels 
drei  Zellen  dritten  Grades  kommen,  die  Zahl  der  Zellen  jedes 
Gürtels  der  Stengelaussenfläche  ein  Multiplum  von  drei  sein.  — 
Auch  der  völlig  ausgebildete  Stengel  zeigt  auf  Querschnitten  ge-. 
wSbnlich  eine  Zahl  von  Zellen  der  Peripherie,  welche  ein  Multi- 
plnm  von  acht  ist.    An  schmächtigen  Aesten,   namentlich  an  den 
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berabhängenden,  besteht  die  Rinde  sehr  regelmässig  aus  nur  acht 
Längsreifaen  von  Zellen.  —  In  den  jüngsten  Theilen  der  Knospe 
sind  die  axilen  Zellen  des  Stengels  länger  gestreckt,  als  die  peri- 
pherischen; ein  Verhältniss,  das  an  der  schlanken  Form  des  St»n- 
gelendes  einen  bedeutenden  Antheil  hat. 

Auf  der  Abstammung  sämmtlicher  Zellen  des  Drittels  eines 
Querabschnitts  des  Stängels  von  einer  einzigen  Zelle  dritten  Gra- 
des  beruht  die  Anordnung  der  Zellen  des  Stän gelinneren  in  drei- 
eckige, gegen  die  Stammachse  einWarts  geneigte  Platten,  von 
denen  jede  um  einen  Theil  einer  Zellenlänge  hoher  steht,  als  die 
einerseits  ihr  angränzende,  und  von  der  andererseits  ihr  anstossen- 
den  um  denselben  Theil  einer  Zellenlänge  überragt  wird.  Der  Un- 
terschied der  Hohe  je  zweier  solcher  Zellenplatten  beträgt  fast 
stets  weniger,  als  die  Hälfte  einer  Zelle;  —  ein  umstand,  aus 
welchem  geschlossen  werden  muss,  dass  die  Zellen  des  Stangeis 
sämmtlich  in  ihren  oberen  Theilen  sich  vorwiegend  in  die  Länge 
strecken.  Die  erwähnte  Anordnung  tritt  auf  jedem  gelungenen, 
genau  axilen  Längsdurchschnitte  einer  Sphagnumknospe  innerhalb 
eines  ziemlich  langen  Abschnittes  aufs  Deutlichste  hervor;  sie  ist 
verdeckt  oder  vollständig  verwischt,  wenn  der  Schnitt  auch  nur* 
um  Weniges  die  Längsachse  der  Knospe  verfehlte. 

In  sämmtlichen  Zellen  der  Aussenfläche  des  Stängels,  die  Bin- 
fagungszellen  der  Blätter  ausgenommen,  erfolgt  ziemlich  früh  schon 
Quertheilung,  lange  Zeit  vor  dem  Aufhören  der  Zellvermehrnng 
des  Stängels  in  radialer  Richtung.  Diese  Zelltheilung  durch  Quer» 
wände  setzt  sich  nicht  in  die  Zellen  des  Stamm-Inneren  fort,  die 
dafür  während  derselben  auf  etwa  das  Doppelte  ihrer  bisberigeo 
Länge  sich  strecken.  Dadurch  wird  die  kurzzeitige  Rinde  vom 
langzelligen  axilen  Gewebe  des  Stengels  differenzirt.  —  Die  Ver* 
mehrung  der  Stammzellen  in  Richtung  der  Dicke  erfolgt  dorch 
Theilung  der  gestreckten  Zellen  des  Stamm  -  Inneren  mittelst  anr 
Stammachse  tangentaler  Wände;  Theilungen,  welche  ab  und  an 
mit  solchen  durch  radiale  Längswände  wechseln.  Die  Zahl  dies^ 
Zellen  auf  dem  Querhalbmesser  des  Stängels  wächst  von  der  An- 
heftungsstelle  des  jüngsten  bereits  mehrzelligen  Blattes  bis  zu  der, 
wo  das  Dickenwachsthnm  des  Stängels  aufhört,  bis  auf  das  Zehn« 
fache.  Dabei  ist  es  aber  nicht  eine  bestimmte  Gruppe  von  Zellen, 
etwa  von  Form  eines  Kegel-  oder  Cylindermantels,  wie  bei  vielen 
Gefasspflanzen ,  innerhalb  deren  diese  Zellvermehrung  ausschlieaa- 
lich  stattfindet.   Es  sind  zwar  vorzugsweise  die  unter  der  änsaeraten 
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Zellsohicht  der  konischen  Zeilgewebsmasse  gelegenen  Zellen,  welche 
sich  iheilen;  aber  die  der  inneren  Schiebten  bleiben  an  dieser  Ver* 
mehrung  keineswegs  unbetheiligt  Während  dieser  Vorg^gethei» 
len  sich  die  Zellen  der  Aussenfläche  durch  radiale ,  die  kräftigeren 
Sprossen  auch  durch  tangentale  Längswände,  so  dass  jene  periphe- 
rische Zellenlage  (die  Rinde)  zn  einer  doppelten  Schicht  Ton  Zellen 
sich  umwandelt.  Am  schmächtigen  Sprossen  unterbleibt  die  letztere 
Form  der  Zellbildung;  die  Zellen  des  Stängelumfangs  yermehren 
swar  ihre  Zahl  durch  Bildung  radialer  Längsscheidewände,  indem 
^ie  mit  der  Zunahme  des  Umfangs  der  asilen  Zellmasse  Schritt 
halten;  die  Binde  bleibt  aber,  vorläufig  wenigstens,  eine  einfache 
Zellschicht.  Die  basilaren  Zellen  der  Blätter,  welche  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  axile  Gewebe  des  Stängels  eingesenkt  und 
an  ihrer  eigenthümlich  tafelartig  abgeplatteten  Form  leicht  kennt- 
lich sind,  bieten  in  ihren  nach  Innen  gewendeten  Enden  die  festen 
Punkte  dar,  von  denen  aus  bestimmt  werden  kann,  ob  eine  Ver- 
mehrung der  Zellen  der  Stängelrinde  stattgefunden  hat  oder  nicht. 

Während  so  das  Dickenwachstbum  des  Stängels  sich  vollen- 
det, steht  sein  Längen wachsthum  völlig  still.  Mit  um  so  grösse- 
rer Lebhaftigkeit  beginnt  es  an  der  Stelle,  wo  die  konische  Form 
des  Stängelendes  in  die  cylindrische  des  älteren  Tbeiles  über- 
geht» Alle  Zellen  strecken  sich  um  mindestens  das  ZwölfTache 
ihrer  bisherigen  Länge;  und  während  dieser  Streckung  tritt  noch 
eine  letzte  Zellvermehrung  in  ihnen  auf.  Die  Zellen  des  Inneren 
des  azilen  Stranges  werden  öfters,  doch  ohne  Begelmässigkeit,  durch 
Querwände  getheilt;  die  der  Peripherie  dieses  Stranges  theilen 
sich  noch  öfter  durch  radiale  und  tangentale  Längswände.  Sie 
werden  sehr  eng  und  verhältnissmässig  lang  gestreckt«  Die  der 
Kinde  endlieh  theilen  sich  an  allen  einigermaassen  kräftigen  Spros- 
sen noch  einmal  durch  tangentale  Längswände,  und  in  allen  Fällen 
sehr  oft  durch  Querwände.  Die  Rinde  wird  dadurch  zu  einer 
Schicht  aus  zwei  bis  vier  Zellenlagen.  An  sehr  schmächtigen 
Sprossen  unterbleibt  diese  Verdoppelung  der  Zellscbichten  der 
Rinde;  es  treten  nun  Quertheilungen  der  Zellen  derselben  ein,  so 
dass  auch  die  ausgev^achsene  Rinde  aus  nur  einer  Zellschicht 
besteht. 

Nur  in  den  vollkommen  ausgebildeten  Sprossen,  deren  Längs- 
entwickelung  von  Ende  des  Herbstes  bis  zum  nächsten  Frühjahre 
stille  steht,  und  an  denen  die  dichtgedrängten  Seitensprossen  rings 
um  das  Stängelende  eine  kopflormige  Anhäufung  bilden,  tritt  die 
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▼on  mir  beschriebene  und  abgebildete  vorübergehende  Verdicknng 
der  Wände  der  Zellen  des  axilen  Stranges  ein,  durch  welche  ihre 
Wände  mit  zierlichen  Tüpfeln  besetzt  erscheinen.*)  In  das  axile 
Gewebe  der  dünnen  Seitenzweige  setzt  sich  diese  eigenthümliohe 
Verdickung  der  Zellhäute  nur  eine  Strecke  weit  fort;  in  den  der 
rasch  in  Länge  und  Dicke  wachsenden,  aus  den  Enden  älterer 
dünner  Seitenzweige  sich  entwickelnden,  in  ihrer  Vegetation  die 
Hanptsprossen  endlich  vollständig  nachahmenden  Innovationen^ 
ist  während  des  Heranwachsens  keine  Spur  davon  zu  bemerken. 
Dagegen  erfolgt  regelmässig  in  diesen  Sprossen  sowohl,  wie  in 
den  Hauptsprossen  und  Seitepzweigen,  nach  Vollendung  der  leisten 
LÄngsstreckung  eine  andere  Form  der  Verdickung  der  Membranen 
der  gestreckten  Zellen  des  axilen  Gewebes.  Die  Zellhaute  er- 
scheinen nach  Beendigung  derselben  als  dicke,  nicht  deutlich  ge- 
schichtete Membranen  von  gelbbranner  oder  grün  brauner,  biswei- 
len sehr  intensiver  Färbung.  Diese  Verdickung  ist  am  stärksten 
in  den  engsten  peripherischen  Zellen  des  axilen  Cy linders,  und 
nimmt  nach  den  weiteren  Zellen  der  Mitte  desselben  hin  rasch  ab. 
Die  Anfangszelle  jedes  Blattes  umfasst,  wenn  sie  sich  durdi 
die  Wölbung  ihrer  freien  Fläche  nach  aussen  als  Mutterzelle  des 
Blattes  zu  erkennen  giebt,  etwas  mehr  als  ein  Drittel  des  Stangel- 
umfangs. Sie  gränzt  zu  dieser  Zeit  noch  unmittelbar  an  die 
Scheitelzelle  der  Stammspitze.  Bei  Ansicht  von  oben  erkennt  man 
deutlich,  dass  die  Sehne  ihres  freien  Aussenrandes  der  Sehne  des 
Bogens  parallel  ist,  als  welcher  die  der  Anfangszelle  des  Blattes 
zugekehrte  Kante  der  Scheitelfläche  der  terminalen  Zelle  der 
Stammspitze  erscheint.  Wäre  nun  bei  der  Aufeinanderfolge  der 
Theilungen  der  Terminalzelle  je  die  dritte  Wand  der  drittletztge-  . 
bildeten  parallel,  so  müssten  die  Blätter,  da  jede  Zelle  zweiten 
Grades  ein  Blatt  prodazirt,  am  Stange]  in  drei  unter  sich  paralle- 
len Längsreihen  stehen.  Jede  genauere  Untersuchung  einer  End- 
knospe zeigt  aber,  dass  selbst  an  den  jüngsten  Theilen  der  End- 
knospe dem  nicht  so  ist.  Die  jüngsten  Blattanlagen  haben  auch 
schon  hier  die  für  die  späteren  Zustände  characteristiscbe  Stellung 
in  einer,  in  der  Regel  linksumlaufenden  Schraubenlinie  mit  der 
Divergenz  |  oder  |  oder  yt***)-    Ibisses  Verhältniss  kann  auf  nur 


*)  Vergl. Unter».  S.  62,  Taf.  XIII.  F.  8;  vergleiche  auch  P.  W.Schimper, 
Mem.  aar  les  spbaignes  (Möm.  pres.  p    dir.  sav.  XV,  1857)  Taf.  IV.  F.  4. 

♦♦)  Sohimper,  a.  a.  0.  Taf.  XVI.  F.  1. 
.  ***)  Die  Blattstellong  am  Mitteltriebe  TonSphagnam  wird  Ton  Alex.Braan 
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sirei  Wegen  sn  Staate  kommeli«  £9  koimte  gleidizeitig  mit  oder 
glek^  nach  Bildmig  emes  jeden  Blattes  eioe  befitiamte  Torsion 
des  Stängelstäi^«  anterhalb  dessdbeo  stattfinden.  Aber  diese-  An- 
aahme wird  dnreli  die  Beobaohtuog  sofort  widerlegt.  Man  erkennt 
hkkty  dass  auch  die  awei  jüngsten  Blätter  der  Knospe  stets  die 
Dirergens  der  alteren  baben.  E#s  bleibt  aUo  der  einzig  mögliche 
Hergang  der,  dass  die  Soheitelzelle  des  Stangeis  zwischen  je  zwei 
Tkaflongen  üire  Form  in  der  Weise  ändert,  dass  jede  durch  das 
Anftreten  eiber  ihrer  Seitenflächen  paridlelen  Wand  von  ihr  abzu- 
sehetdeiiden  Zelle  zweiten  Grades  von  der  nächstvorhergebildeten 
sriehen  Zelle  in  demselben  Maasse  entfernt  ist,  wie  jedes  Blatt 
von  dem  naeket  jüngeren  und  tieferen.  Die  Beobachtung  zeigt, 
dasg  nnmittdbar  nach,  also  auch  unmittelbar  vor  jeder  Theilung^ 
die  Scheitelfläcbe  der  Terminalzelle  die  Form  eines  gleiohschenk- 
Kdien  Dreiecks  bat.  Die  Formänderung  der  Zelle  nach  der  Thei- 
hmg  mnss  somit  darin  bestehen,  dass  ihre  anf  die  Tfaeilung  fol- 
gende Zunahme  der  Grösse  vorzugsweise  in  der  Richtung  senk- 
recht anf  die  bei  der  TheHung  neu  gebildete  Seitenwand  vor  sich 
geht:  die  jüngste  Kante  der  Scheitelfläche  der  Bndzelle,  welche 
sirfbrt  nach  der  Theilung  einen  der  Schenkel  des  gleichechenklichen 
Dr^edks  darstellte,  wird  bia  zur  nächsten  Theilung  zur  relativ 
kürzesten  Seite,  zur  Basis  des  durch,  stärkere  Verlängerung  der 
beiden  anderen  Seiten  wiederum  gleichschenklig  gewordenen,  in 
seiner  Lage  aber  um  den  Divergenzwiakel  der  Blattstellung  von 
des  vorherigen  abweichenden  Dreiecks.  Somit  fuhren  die,  aus  der 
Stelhing  der  jüngsten  Blätter  und  aus  deren  Verhältniss  zur 
Stammscheitelzelle  bei  Sphagnum  mit  Nothwendigkeit  sich  erge- 
benden Folgerungen  zu  den  nämlichen  Schlüssen,  welche  ich  früher 
ans  der  directen  Messung  ^er  Seiten  und  Winkel  dreiseitig  -  py- 


Qbfa  Aato  A.  C.  h.  XV,  I  S.  279)  und  von  P.  W.  Schimper  (a.a.  0.  S.  28) 
iWrMiiBtinimsiid  als  die  }  Divergens  angegeben.  loh  habe  früher  die  }  Stel- 
Uig  angegeben  (Vergleichende  Unters  S.  61),  nnd  finde  dies  anch  nach  neuerer 
Uitersaebiing  von  Mittel  trieben,  kraftigen  Innovationen  nnd  Keimpflanzen  nicht 
widerlegt.  Kein  Zweifel,  dass  auch  die  }  Stellung  oft  vorkommt ,  an  jungen 
FflsoMtt  als  Segel,  die  |  Stellung  als  Ausnahme;  wie  ich  denn  selbst  u.  A. 
isMiiialb  der  Sndknospe  eines  Mitteltriebs  rechtsumlaufige  }  Stellung  in  links* 
amlsnfige  |  Stellung  überspringend  fand.  Aber  ich  finde  am  Gipfel  alter,  kräf- 
tiger Pflaosen  die  |  Stellung  bei  Weitem  minder  häufig,  als  die  nach  {.  —  - 
As^  Nägeli  fand  höhere  Glieder  der  Beihe  v,  ),  iV  •  •  •  häufiger,  als  das 
dwselben  (Pflaasenphjsiolog.  Untersuehnagen  1,  Zürich  1855,  S.  77). 
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ramidaler  ScheitelceUen  von  Farrnkrutstuiiimii  ableitete*).  Dme 
Object  ist  bei  Sphagnnm  zur  Cootrole  durch  die  directe  Meeeang 
durchaus  ungeeignet;  die  steile  Wclbnng  der  Scheitelfläehe  mackt 
die  genaue  Bestimmung  der  Lange  ihrer  Kanten  nntbunlicfa.  Doch 
verdient  es,  herrorgehoben  zu  werden,  dass  bei  Scbeitelsellen  von 
Spbagnum-Stangeln  mit  f  Stellung  der  Biatter*  der  Schettehrinkd 
des  Dreiecks  sichtlich  um  Vieles  spitziger  ist,  als  an  solchen  mit 
I  oder  ^*7  Stellung.  Wie  bei  den  Farrnkrautem,  so  liegt  tmeh 
bei  Spbagnum  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  dass  die  Veranderang 
der  Form,  welche  die  Terminalzelle  zwischen  zwei  Theilungen  er* 
fahrt,  nicht  auf  einer  ihr  allein  innewohnenden  formbestinmendee 
Thatigkeit  beruht,  sondern  dass  diese  Gestaltanderung  herroi^;«- 
rufen  wird  vermittelst  einer  im  bestimmten  Maasse  erfolgende  Deh- 
nung der  der  Scheitelzelle  angranzenden.  Zellen  zweiten  Grades. 

Junge  Zustände  seitlicher  Sprossen  von  Sphagnnm,  weMie 
unschwer  zur  Anschauung  zu  bringen  sind,  zeigen  sich  in  der 
Gestalt  halbkugelig  gewölbter  Zellen,  welche  neben  dem  linken**) 
Rande  des  dritten  oder  des  vierten  Blattes,  und  über  der  Mittel« 
linie  im  ersten  Falle  des  sechsten,  im  zweiten  des  siebenten  Blattet 
der  Anssenfläche  der  Endknospe  ansitzen;  in  grader  Linie  drei 
bis  vier  Zellen  von  der  Scheitelzelle  entfernt***).  An  Lings- 
durchschnitten  von  Hauptsprossen,  welche  genau  durch  die  Längs* 
achse  des  Mitteltriebes  und  durch  die  eines  jungen  Seitenasles 
gehen,  erkennt  man  deutlich,  dass  die  Ansatzsteilen  des  jnngen 
Seitenastes  mit  den  zwischen  ihr  und   dem  nackstnnteren    Blatte 


*)  AbhMdl.  KonigK  Säobs.  GeeelUohaft  d.  Wiss.  V.  (1857),  643. 
^)  Das  Blatt  tod  aassen  und  unten  gesehen  gedacht. 
***)  Ich  hatte  früher  (vergl.  Untersuchangen  S.  62),  nur  auf  das  Verhiltaiss 
der  Anlage  snm  Seitenaste  zn  dem  Blatte  unter  ihr  Besag  nehmend,  einen  Ana- 
druck  gebraucht,  der  so  rerstanden  werden  konnte,  als  ob  ich  die  S^tenisla 
als  blattaohselatandig  betrachtete.  Dem  entgegen  hält  P.  W.  Sehimpor  mit 
Recht  (a.  a.  0.  S.  30),  dass  gleich  der  Stellung  der  entwickelten  SaimiMta  anoh 
die  ihrer  Anlagen  stets  seitlich  neben  dem  Rande  eines  mit  ihnen  auf  gleieber 
Hohe  stehenden  Blattes  sei.  Dass  aber  Sehimper  gevHsse,  zwischen  je  zw«! 
ziemlich  weit  entwickelte  Blatter  eingeschaltete  eiförmige  Zellen,  welche  (a«a 
Theil  aaf  Stielzellen)  der  Ausseniläche  der  Stängels  ansitcen,  als  AaliangsienaK 
seitlicher  Aeste  bezeichnet  (a.  a.  O.  S.  30  durch  das  Citat  der  Fig.  1.  der  Tt  tV\ 
halte  ich  für  einen  Irrthum.  Diese  Zellen  sind  nichts  anderes,  als  junge  Za- 
stände  der  zweizeiligen  Haare  mit  eiförmiger  Endzelle,  wie  sie  am  Stängel  tob 
Spbagnum  nicht  selten  yorkommen,  und  auch  von  Sehimper  (Taf.  6.  F.  t.)  »b» 
gebildet  sind. 
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gelegenen  SMenseHen  ein  genau  eb^neo  groeeegStfiak  der  Stengel- 
aoMenfläohe  dnninHnty  wie  die  Smf&gnngeselle  eines  BUrttes  nebet 
den  mit  ihr  ans  derselben  Zelle  «weiten  Grades  abstammenden 
Zrilen  des  Stammgewebes.  Bbenso  wie  anf  jede  QuMreilie  von 
Emftbmngssdlen  eines  Blattes  in  den  Stamm,  kommt  anoh  anf 
jede  Ansatxstelle  eines  Seitenastes  eine  der  sobrig  dnwarts  ge- 
neigten dreiseitigen  Platten,  in  welehe  die  Zdkn  des  Stangel-In« 
nerea  geordnet  sind.  Diese  Thateaehe  bereditigt  an  dem  S<^asse, 
dass  bei  der  Anlegung  eines  Seitenastes  ein  Tbeil  des  unter  ge- 
wohnliehen Umstimden  anr  ürsprungsselle  eines  Blattes  werden- 
den Baumes  der  Sofaeiteiselle  nur  Bildung  der  Anfangsaelle  des 
Astes  verwmdet  wird*  Bs  wäre  mögHcb,  dass  die  Anlegung  des 
Astes  früher  erfolge,  als  die  des  mit  ihm  auf  gleicher  H^iie^  aber 
iB  der  auftteigenden  Richtung  der  6rund*Sohraubenliaie  der  Blatt- 
stellung  stehenden  Blattes,  unter  dieser  Voranssetaung.  wäre  der 
Tei^^g  kaum  anders  denkbar,  denn  ds  die  Abecheidnng  einer 
Zelle  «weiten  Grades  ungewöhnlicher  Form  m^  dreiseitiger  Sohei- 
teUHche  (der  AnfangsseUe  des  Seitenastes),  ron  der  vierseitig 
werdenden  Terminalzelle;  welcher  Theiiung  dann  die  der  Scheitel- 
selle  durch  eine  Scheidewand  folgen  musste,  die  einer  der  kürze- 
ren Sdten  der  Sclieitdilache  parallel  und  der  Kante  eiBgefiigt 
iriire,  welche  die  älteste  Seitenwand  der  ScheoAehieUe  mit  der  der 
Stammachse  zugewendeten  Seitenfläche  der  An&ngszelle  des  Blat- 
tes bildet  (Bildung  der  Anfongsaelle  des  mit  dem  Seitenaste  auf 
gleicher  Hohe  stehenden  Blattes):  eine  Tbeilang,  welche  der  Sehei- 
tdzelle  die  dreiseitig  pyramidale  Form  aurudi^geben  wurde« 

Die  directe  Beobachtung  hat  diese,  von  vorn  herein  ziemlich 
wahrscheinliche  Voraussetzung  nicht  bestätigt*  Es  gelang  mir  zu 
wiederholten  Malen,  Stammenden  zu  beobachten,  von  denen  die 
jingste  Zelle  zweiten  Grades  durch  eine,  die  der  Sobeitelzelle  zu« 
gekehrte  Seitenwand  etwa  im  ersten  Drittheil  und  die  Innenkante 
der  Zelle,  welche  von  der  ältesten  ihrer  Seitenwände  und  ihrer 
Unterwand  gebildet  wird,  schneidende  Längswand  in  eine  Zelle 
mit  dreiseitiger  und  eine  mit  vierseitiger  Aussenfläche  ge&rilt  war« 
Die  dreiseitig-pyramidale  Tochterzelle  kehrte  eine  ihrer  Seitenflächen, 
iiidit  eine  ihrer  Kanten,  der  Scheitelzelle  des  Stängds  zu  (Taf.  VlIL 
F.  13).  Es  ist  klar,  dass  sie  von  der  Zelle  zweiten  Chrades,  die 
QBter  gewöhnlichen  Umständen  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Anfangs- 
seUe eines  Blattes  geworden  sein  wurde,  abgeschieden  ist,  dass 
jene  nioht  vor  dieser  entstanden  sein  kann.  — ^  Dass  die  dreiaeilig- 
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PTromtdale  Z«lle  AjaSmgmMe  ebe«  Seitanasleff  ist,  naCfliliegi  kti» 
oem  ZweiftL  Ihr  StelltiDgsverbaHfiiss  sa  ärer  vierMitigtt  Sekwe* 
itertfelle  entspricht  dem  des  Astes  so  dem  mit  ihm  asf  gleicher 
Höhe  stehenden  Blatte.  Bei  der  gewohnlieben  Eintwi<&elaag  eioee 
Blattes  koauBt  keine  Zelhbeilnng  vor^  die  mit  der  eben  er&rtMtai 
Aehnliehkeit  hatta»  Die  Anfangscelle  eines  Seitenaetes  ist  abo  bei 
Sphagnum  die  Toefatercelie  der  Anfangssalle  eiMs  Blattes,  nicht 
eine  onmitteibare  Tochterselle  der  SobeitehseUe  des  Slammes. 

Es  scheint  in  diesem  Satae  ein  Bewms  gegen  die  Ton  Frings- 
beim  ausgesprochene  Ansicht  in  liegen,  dass  aHe  normale  Ver«- 
sweignng  anf  der  Gmbetmig  der  Stammspitae  oberhalb  dee  jnngalen 
Blattes  beruhe;  —  eine  Ansieht,  welche  ich  yollstaiidig  liheile. 
Um  ansfnhren  an  können,  weshalb  ich  diese  Ansicht,  auch  der 
eben  erwähnten  Beobachtong  ungeachtet,  noch  jetat  inr  ▼oUberech» 
tigt  halte,  nrass  ich  einer  Reihe  Ton  Brfahnmgen  erwttiaea,  welche 
fir  die  Lehre  von  der  Zellenfbige  beim  Aufbau  pAanalioher  Organe 
eben  neuen  Oestcht^unkt  offiiet,  und  deren  Berücksichtigung  die 
Behandlung  dieses  bisher  unleugbar  etwas  trocken  erscheinenden 
Gegenstandes  erquicklicher  machen  durfte»  —  Bs  ist  ffir  msh  ein 
Erfabrungssata  von  allgemein  durohgreiftnder  Gültigkeit  geworden, 
dass  der  Theilung  jeder  Zelle  eines  im  Knospenaustand  be- 
findlichen Oi^jmes  ein  Wachsthnm  dieser  Zelle  voranageht 
Keine  Zelle  theilt  sich,  ohne  vorher  an  Grosse  -*  wenn  anoh  aar 
massig  —  angenommen  au  haben.  Das  Wachsthnm  keber  Z^e 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  fibersdireitet  eine  gewieae, 
meist  sehr  eng  bemessene  Grause,  ohne  dass  dne  Scheide  wand* 
bildnng  in  der  Zelle  erfolgte.  Die  Stellung  der.  neu  entstehenden 
Scheidewand  ist  durch  das  vorausgegangene  Waohsthum  dte  ZeHe 
genau  bestimmt;  die  theilende  Wand  steht  ausnahmslos  senkredrt 
am*  Richtung  des  stärksten  vorausgegangenen  Waehatfaums  der  Zelle. 
Wohlgemerkt,  nicht  senkrecht  aum  grossten  DurchaMSSer  der  Zeile^ 
der  mit  dei;  Richtung  des  stärksten  Wachsthnms  nicht  auaamme»- 
aufallen  braucht,  und  in  sehr  vielen  Fällen  in  der  That  auch  nicht 
mit  ihr  ausammen  fallt.  —  Das  Wachthum  der  einaeben  i&etten 
eines  im  jüngsten  Knospenaustande  befindlichen  Orgaas  ist  aber 
dem  Gesammtwachsthum  des  Organs  untergeordnet  Die  nach 
Erreichung  oder  Erweiterung  bestimmter  Formen  hinstrebende 
Massenaunahme  des  Orgftns  kann  nicht  anfgefasst  werden  als  die 
Summe  der  den  einselnen  Zellen  innewohnenden  individuellen  Bii- 
dungstriebe,  sondern  es  auiss  angenommen  werden,  dass Grtssmi^ 
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xonahine  nod  ForaiwdernDgen  der  einedmii  Zellen  nnr  in  dem 
lltaasee  erfolgen,  welches  die  allgemeine  Wachetimmsrichtnng  des 
Organs  den  einzelnen  Zellen  giebt*).  —  Die  Anordnang  der 
Zellen  eines  im  Enospenznstande  befindlichen  Organs  erscheint  bei 
dieser  Anschannog  als  ein  secondares  Pbteomen,  als  bedingt  durch 
die  Orte  intensivsten  Waohsthnms«  Bin  Stoigelende  wird  dann 
destlich  eine  einzige  Scheitelzelle  «rkennen  lassen,  wenn  die  Mas-* 
senzanahme  des  Scheitelpunktes  rascher  ist,  als  die  seiner  nächsten 
Umgebung.  Eine  Zunahme  der  Masse,  in  der  E»b^e  parallel 
mem  Kreisbogen,  im  Ranme  parallel  der  Fläche  eines  Sphäroids, 
inrd  eine  facherartig -strahlige  Anordnung  der  Zellen  zur  Folge 
haben  n«  s.  f.  Wenden  wir  das  Gesagte  auf  da«  Verhaltniss  der 
An&ngszelle  eines  Seitenzweiges  yon  Sphagnnm  zur  Anfangszeile 
des  mit  ihm  gleich  hoch  stehenden  Blattes  an,  so  ergiebt  sidi  zu- 
imchst,  dass  es  als  eine  Zufälligkeit  angesehen  werden  kann,  dass 
jede  Zelle  zweiten  Grades  einem  Blatte  Ursprung  giebt  Die 
Blatibildung  konnte  auch  unterbleiben,  wie  sie  in  Fällen  ganz  ahn- 
Scher  Stängelentwickelung  in  der  That  unterbleibt  (bei  Junger* 
mannia  bicnspidata  z.  B.  normal  durch  der  Nicbtentwickeinng  von 
Untcarblättern,  ausnahmsweise  durch  das  Unterbleiben  allor  Blatt«* 
entwi^^elung  an  den  unterirdischen  Sprossen^.  Nicht  durch  die 
Abtrennung  der  Zelle  zweiten  Grades  des  Stammes  yon  der  Schei- 
telzelle wird  das  Blatt  angelegt,  sondern  schon  durch  die  Wölbung 
ebes  Theils  der  freien  Aussenwand  dieser  Zelle  nach  aussen;  durch 
ein  örtliches  Wachsthum  der  Zelle,  welchem  deren  Theihmg  durch 
eine  zur  Richtung  des  Wachsthums  senkrechte  Wand  auf  dem 
Fasse  folgt.  Jener  Ausbauchung  eines  Theils  der  freien  Aussen» 
wand  der  Zelle  geht  aber  die  Entstehung  der  Scheidewand  vor- 
aos,  welche  die  Anfangszelle  des  Seitenastes  von  ihr  abtrennt. 
Man  darf  folgerecht  annehmen,  dass  diese  Scheidewandbildung 
einem  drdachen  Wachsthum  der  Zelle  an  der  zur  Zweigentwicke- 
bmg  bestimmten  Stelle  nachfolgt  Die  Anlegung  des  Zweiges  folgt 
also  imch  hier  nicht  der  des  gleich  hohen  Blattes,  sondern  sie  geht 
ihr  um  einen  Schritt  voraus.  Nur  gegen  das  Wachsthum  der  als 
Baupttrieb  sich  darstellenden  anderen  Gabelung  des  Stätigelendes 


*)  Thatsachen,  welche  za  dieser  Sohlussfolgerang  nöthigen,  habe  ich  in 
froheren  Veröffentlichnngen  mehrfach  beigebracht:  n.  A.  Abhandl.  d.  K.  Sachs. 
Ges.  d.  VTiss.  (Isoetea),-  ebendag.  V»  (1857)  643  (Endknospe  des  Stftmtnee  Ton 
VttvnkMatem}. 


Digitized  by 


Google 


274  W.  Holmeister, 

sieht  der  zum  A«t  werdende  Gabelsweig  von  Anfimg  an  aofii 
BntscliiedeBste  zoräck;  schon  bei  dem  Auftreten  seiner  An&ngs- 
zelle  ersobeint  er  volHg  zur  Seite  gedrängt 

Die  meisten  Seitenäste  verästeln  sich  bald  nach  ihrer  Bildung 
weiter.  Von  dem  anatomischen  Baoe  der  Ursprungsstellen  aus- 
gebildeter Zweige  rnckwärts  sohliessend,  fasstP.  W.  Schimper^ 
dieses  Verhältniss  so  auf,  dass  der  Ast  noch  vor  der  Anlegung 
von  Blättern  eine  Anzahl  von  Seitenzweigen  entwickele,  und  er- 
klart die  von  mir  als  Blätter  gedeuteten  schuppenfonnigen  An- 
hängsel jui^er  Astknospen  für  Anlagen  von  Seitenzweigen.  — 
Fortgesetzte  Untersuchungen  haben  mir  keine  einzige  Erscheimug 
dargeboten,  welche  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  Schimper's 
spräche.  Ich  fiEmd  ausnahmslos,  dass  die  Seitenzweige  sohon  sehr 
früh  und  dicht  an  ihrer  Einfügung  an  den  Stengel  unzweifeibafke 
Blätter  entwickeln^  und  sah  nie  einem  Aste  unterhalb  der  Ursprungs- 
stelle  des  ersten  Blattes  einen  Zweig  zweiter  Ordnung  eingeigt 
Die  Erscheinung,  dass  die  Theilnngsstellen  der  axilen  Zellenstränge 
verästelter  Zweige  öfters  in  die  Rinde  des  völlig  entwickelten 
Ilauptsprosses  eingeschlossen  sind**),  ist  eine  secundäre,  beruhend 
auf  dem  relativ  spät  eintretenden  Dickemraohsthum  der  Rinde, 
welche  den  Grund  der  Zweige  eng  anschliessend  umwächst^  und 
die  unteren  Blätter  von  ihnen  abstreift. 

Mit  der  im  Vorstehenden  geschilderten  Entwickelung  des 
Sphagnumstängels  stimmt  die  aller  darauf  untersuchten  Lanbmoos* 
stängel  in  den  wesentlichen  Stucken  nberein.  Die  Uebereinstim- 
mung  ist  vollständig  bei  den  Moosen  mit  schlank  kegelförmigem 
Ende  der  Achse:  Bei  allen  Hypneen  z.  B.  Climacinm  dendroides, 
Taf.  VIU  F.  1.,  bei  Hypnum  cupressiforme,  alopeourum;  bei  Barbnln, 
Orthotrichum  affine.  Die  Laubmoose  mit  sehr  stumpfer  Endknoqpe, 
deren  Scheitelgegend  zur  &st  vollkommenen  Ebene  abgeflacht  ist, 
unterscheiden  sich  in  der  Stängelentwickelung  von  SphagoUm  nur 
dadurch,  dass  sehr  früh,  in  einer  Entfernung  von  nur  zwei  ZeU- 
schichten  von  der  Scheitelselle,  die  von  Quertheilungen  begleitete 
bedeutende  und  letzte  Streckung  der  axilen  Zellen  des  Sieagds 
beginnt;  ferner  dadurch,  dass  innerhalb  der  Enospenregion  das 
Dickenwachsthum  des  Stengels  dessen  LäDgenwachsthum  weh 
überwiegt.  Es  spricht  sich  dieses  Vorwiegen  des  Dickenwachsthiuns 


*)  a.  A.  0.  p.  sa 

^)  P.  W.  Sehimper»  a.  a.  O.  Taf.  IV.  F.  4. 
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in  einer  stärkeren  Yermehning  der  Rindensellen  in  radialer  Rieb* 
tang  aus;  die  Rinde  besteht  bei  den  hierher  gehörigen  Formen 
(Catharinea  [Taf.  Vm.  F.  2, 3],  Polytriohum,  Funaria,  Phaecnm)  aus 
sahlreicheren  Zellsohichten ,  als  bei  Sphagnnm  «nd  den  Hypneen* 
Auch  Laubmoose  mit  scheinbar  zweireihigen  Blättern  weichen  in 
der  Bntwickelung  ihres  Stangeis  nicht  wesentlich  Ton  denen  mit 
schraubenliniger  BlattsteUnng  ab.  Die  noch  blattlosen,  im  Boden 
verborgenen  (aus  kurzen  Zweigen  von  Vorkeimiaden  eich  entwickeln- 
den) Anlagen  von  Sprossen  von  Schistostega  osmnndaoea  ui^d  Fissi* 
dens  tasifolins  zeigen  gleichseitig -dreieckige  Form  der  Scheitel- 
flache  der  Gipfelzelle  und  eine  Anordnung  der  Zellen  zweiten 
Grades,  welche  mit  der  von  Sphagnnm  fibereinstimmt.  Die  nam* 
Heben  Verhältnisse  erhalten  sich  bei  Schistoetefa  bis  sam  Ende  der 
kurzen  Entwickeinngszeit  auch  der  sterilen  Sprossen.  Man  über«* 
zeugt  sich  leicht  bei  der  Beobachtung  solcher,  deren  oberes  Ende 
noch  im  Enospenzustande  sich  befindet,  dass  die  jüngsten  Blatt- 
anlagen  eine  -1^  SteUung  haben;  dass  die  zweizeilige  Anordnung 
der  entwickelten  Blätter  eine  nur  scheinbare,  auf  einer  (durdi  Licht- 
einflnss  bedingten)  Richtungsänderung  beruhende  ist. 

Unter  den  beblätterten  Jungermaünien  scheinen  Oipfelzellen 
des  Stangeis  von  dreiseitig-pyramidaler  Form  allen  den  Arten  mit 
dreizeiligen  Blättern  zuzukommen,  also  der  weit  überwiegenden 
Mehrzahl«  Ich  beobachtete  sie  bei  FruUania  dilatata,  Madotheca 
platyphylla,  Calypogeia,  Trichomanes,  Alicnlaria  scalaris  (Taf.  Vllly 
F.  4,  5,  9)*).  Bei  allen  diesen  entwickelt  jede  Zelle  zweiten  Gra- 
des ein  Blatt.  Aber  auch  Jungernuinmen  mit  zweizeiliger  Anord- 
nxmg  der  Blätter  haben  dreisdtig-pyramidale  Sobeitelzellen  der 
Stängel.  So  zunächst  Plagiochila  asplenioides.  Hier  ist  eine  der 
Kanten  der  Scheitelzelle  des  Stengels  merklich  kurzer,  als  die 
beiden  anderen,  und  zwar  ist  dies  die  der  unteren  bewurzelten 
Seite  des  aufsteigenden  Stengels  zugewendete.  Diejenigen  ZeUen 
zweiten  Orades,  welche  durch  dieser  Wand  der  Scheitelzelle  pi^ 
rallele  Theilungswande  von  ihr  abgeschieden  werden,  entwickeln 
kein  Blatt,  dafar  aber  regelmässig  eine  Querreihe  über  das  Knos- 
penende hinweg  gekrümmter,  wenig -zelliger  Haare  mit  langer, 
achwaeh-kenl^er  Bndzelle,  die  zeitig  abfallen.   Man  darf  annehmen, 


*)  Die  en^egenttelienden  Angaben  in  meinen  „Vergleichenden  üntersnchna- 
gen*'  beruhen  anf  der  oben  (8*  363)  besprochenen  nngenngenden  Untereuehangt- 
methode. 
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daas   hier   ebe   L&Dg0reilie   Ton  Blattern   regelmässig  feUeddigt 
(Taf.  VnL  F.  6— 8.)*     Aebnlioh   Terhalten  sich   kräftige  Sprosses 
der  Jangermannia  bicuspidata,  beblätterte  sowohl  als  blattlose,  nur 
dass  hier  aas  den  minder  breiten  Zellen  aweiten  Grades,  die  audi 
hier  eine  nach  nnten  gewendete  Längsreihe  darstellen,    die  Ent- 
wickelung   von   Haaren   Terebselt,    minder    beständig   stattfndei 
(Taf.  Vni.  F.  10.,  11.).    Auch  Radnla  complanata  zeigt  dreiseitige 
Form    der  Scheitelselle  des   Stängels   (Ta£  VIII.  F.  12);    ebenso 
Jangermannia  orenalata.    In  beiden  Fällen  ist  die  eine,  keiner  da 
beiden  Blattreihen  angewendete  Fläche  der  Sdieitelseile  besonden 
schmal.    In  der  Art  der  Zellvermehrnng  in  radialer  Richtung,  ins- 
besondere in  der  geringen  Bntwickeinng  der  Binde  und  der  nadi 
deren  Sonderang   im  axilen  Strange  langgestreckter  Zellen  nooh 
lange  andaaernden  Vermehrnng  der  Zellen  in  Richtong  der  Bedien, 
stimmen   die   Stängel   der  Jangermannien  genan   mit   denen  tos 
Sphagnnm  and  den  Hypneen  äberein;   nicht  minder  in  der  Art, 
wie  die  Anfangsaelle  eines  Blattes  von  der  ihr  Ursprung  geben- 
den Zelle   zweiten  Grades   des   Stängelendes   abgeschieden   wird 
(Taf.  VIIL  F.  6.;. 


Erklärung  der  Abbildongen. 

Fig.  1.  Längsdurohscbnitt  einer  rahendea  Seitenknospe  des  Climaciam 
dendroides,  Vergr.  300. 

Fig.  3.  Theil  des  sehr  xarten  (nieht  viel  über  eine  Zellsehicht  diokea), 
doToh  zwei  der  Aohse  parallelen  SfchniUe  dargestellten  Längsdurohsehnitta  etaer 
Blattknoape  der  Catharinea  nndalata,  laofach  vergr. ;  b,  Blattanlagea,  k,  Haare. 

Fig.  3.  Endknoepe  derselben  PAanse,  blosegelegt  dareb  einen  dicht  nbei 
dem  Scbeitelpunkt  des  Stengels  geffibrten,  zur  Längsaobse  senkrecbten  Schnitt» 
nnd  Tom  Stengel  abgetrennt  dnrcb  einen  diesem  Schnitte  parallelen,  wenig 
tiefer  geführten  Durchschnitt  Bedeutung  der  Buchstaben  wie  in  Toriger  Figur, 
Vergr.  400. 

Fig.  4.  Stangeleade  mit  vier  Blattanlagen  der  Calypogeia  Trichonea&ea, 
abgetrennt  nnd  Ton  oben  gesehen;  o.  Oberbiatt,  ti.  Unterblatt.    Vergr.  iOO. 

Fig.  6.    Aehnliches  Präparat  von  Frullania  dilataia.    Gleiche  Vergr. 

Fig.  6.  Längsdurchschnitt  senkrecht  auf  die  Flächen  der  beiden  Langs- 
reihen  TOn  Blättern  des  Stängels  der  Plagiochila  asplenioTdes.    Vergr.  800. 

Fig.  7.  Oberes  Ende  des  ca  dem  vorigen  rechtwinklig  geführten  Xisnga- 
dnrchschnitts  derselben  Pflanze.  In  die  Soheitelzelle  iet  der  Verlauf  der  lata^ 
gebildeten  Theilnngswande  in  perspectiver  Ansieht  eingetragen.    Gleiche  Vergr. 

Fig.  8.  Bndknospe  derselben  Pflanze,  mit  den  beiden  jüngsten  Blättam 
abgetrennt  nnd  bei  400faeher  Vergrössemng  von  oben  gesehen»  b,  Bistier, 
h.  Haare. 
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Fig.  9.  BadkiKksp»  ?oä  Midot&«4}»  ^Iftiypll^l«»  nft  d6B  lM»id(5a  (bereits 
ti«f  xweiiappigen)  jäsgstea  Oberblättern  abgetrennt,  und  bei  SOOfaoher  Vergrös- 
serung  von  oben  gesehen,    ti.  Anfangszelle  eines  Unterblattes. 

Fig.  10.  Spitze  eines  beblätterten  kräftigen  Triebes  der  Jangermannia  bi- 
enspidata,  abgesehnltten  and  bei  dOOfaoher  Vergrdsserang  von  oben  gesehen. 
h,  Blattanliigen»  A.  ein  Haar. 

Fig.  11.  Spitze  eines  bUttlosen  Zweiges  derselben  Pflanze,  an  welchem 
fvei  Haarwurzeln;  bei  gleicher  Vergrösserung  von  oben  gesehen. 

Fig.  12.  Stängelspitze  mit  den  zwei  jüngsten  Blattanlagen  von  Radala 
,  eemplanata,  abgeschnitten  nnd  von  oben  gesehen.     Vergr.  500. 

Fig.  13.  Stängelspitze  Ton  Spagnnm  eymafoliam,  an  welcher  die  sweit- 
Jfiagste  Zelle  zweiten  Qradas  in  die  Anfangsselift  eiaes  Astes  nnd  in  die  eines 
Blattes  sieh  getheilt  hat»  sohrSg  ron  oben  gesehsn.    Vtrg.  600. 


Zar  Geschichte  der  Entwickelung   unserer  Kenntnisa  von 
der  EntotehuQg  der  Mooisifradit« 

Bereits  im  Jabre  1833  bat^e  Valentine  die  einfache  Anfapgs- 
lelle  der  Laubmoofifracht  im  Innern  des  Bauchtheils  des  Arcfaego- 
•mams  entdeckt  (Tranaact.  Linn.  Soc  y.  XVII.,  1837,  p.  465;  der 
OeseUschaft  vorgelesen  im  Mai  1833).  Er  präparirte  jene  Zelle 
YoUig  frei  (L  c.  p.  466);  erkannte  gie  auch  in  Archegonien,  deren 
Scheitel  noch  geschlossen  war;  vermisste  sie  indess  bei  Brynm 
rosemn,  welches  in  England  häufig  gesunde  Archegonien,  aber 
leiten  Früchte  tragt.  Die  Entwickelung  der  Anfangszelle  der 
Fracht  schildert  er  wie  folgt:  .„Bald  nach  dem  Offen  wer  den  des 
oberen  Endes  des  Stylus  wird  eine  andere  Zelle  auf  der  oberen 
Anssenfläche  (at  the  upper  surface)  der  Zelle  gebildet  Beide  hef- 
ten fest  aneinander,  und  kennen  zusammen  herauspräparirt  werden. 
Gfeich  darauf  wird  eine  dritte  Zelle  gebildet,  entweder  auf  der 
oberen  Aussenfläche  der  zweiten  oder  an  ihrer  Seite;  dann  er- 
scheint eine  vierte,  und  so  fort  Der  Grund  des  Stylus  (soll 
bosseo  Germen)  wächst  nicht  durch  Ausdehnung,  sondern  durch 
Ebzakommen  neuer  Substanz  •  •  •  Die  spindelfSrmige  Masse  im 
loneren  drückt  ihr  kegelförmiges  Ende  tiefer  und  tiefer  in  dieses 
Cfewebe,  bis  es  endlich  den  Zweig  selbst  erreicht'^  Valentine 
eikaonte  femer,  dass  die  Seta,  nach  Abtrennung  der  Ealyptra  von 
der  Vaginula,  nur  an  der  Spitze  noch  fortwachse,  und  schildert 
richtig  die  Trennung  der  äusseren  Kapsehrand  von  der  inneren 
durch  Bildung  eines  ringförmigen  Intercellularraumes* 
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Diese  Beobaditmigen  Valentine'«  and  anf  dem  Coalkieate 
merkwürdiger  Weise  ganelich  unbekannt  geblieben  bis  anf  des 
heutigen  Tag.  Sie  finden  sich  nicht  erwähnt  bei  Decandolle 
(Organographie  y^.  2.  ^d.  1844,  IL,  p.  146),  Treviranus  (Pflan- 
zenphysiol.  11.,  1838,  467),  Meyen  (System  d.  PflansenphysioL 
m.,  1839,  385),  Schieiden  (Gmndsüge,  2.  Aofl.,  1846,  11.,  68), 
P.  W.  Schimper  (R^chercbes  sur  les  monsses,  Strassbnrg  1848, 
67).  Aach  ich  kannte  sie  nicht,  als  ich  (Botan.  Zeit.  1849,  798; 
Vergleich.  Untersnchungen ,  1851,  69)  meine  hier  einschlagenden 
UntersQchnngen  Teroff»ntlichte.  Valentine's  Arbeit  findet  sidi 
anch  spater  nicht  erwähnt;  Mohl  in  Wagner 's  Handbach  der 
Physiologie  IV.  (1853)  279;  P.  W.  Schimper,  Mdm.  snr  lei 
sphaignes  (1857),  p.  10;  Gottsohe,  Botan.  Zeit  1858,  Anhang 42. 
Valentine  war  übrigens  weit  entfernt,  die  Bedeatong  semer 
Beobachtung  zn  würdigen.  Er  bestreitet  ansdracklich  Hedwig'i 
Ansiditen  von  der  Seznalität  der  Moose;  „Wenn  bei  den  Moosea 
Geschlechtsorgane  gefunden  werden  sollen,  so  muss  in  der  Thecs 
darnach  gesucht  werden  (1.  c.  p.  777).  Die  Sporen  der  Moose 
und  aller  Zellenpflanzen  sind  dem  Pollen  der  Gefasspflanze  analog.* 
Die  Darstellung  der  Entstehung  der  Keimbläschen  in  der  Central«' 
\  tralzelle  des  Archegonium,  die  der  Abhängigkeit  der  Entwickelang 

des  Keimbläschen  vom  Eintreten  seiner  Befruchtung,  der  Nadiweis 
der  Uebereinstimmung  des  Bildungsganges  der  beblätterten  Moos- 
pflanze mit  dem  des  Prothallium  der  Gefasskryptogamen  und  des 
Eiweisskorpers  der  Coniferen,  und  des  Entwickelungsganges  der 
Moosfrucht  mit  dem  des  Embryo  der  Gefasskryptogamen,  der 
Coniferen  und  der  Phanerogamen  —  diese  Darlegungen  sind 
mein  unantastbares,  alleiniges  Eigenthum. 


üeber  die  Verzweigung  der  Farrnkrauter. 

Gegen  die  von  Brongniart  ^Hist  reg.  foss.  IL,  30) 
sprochene,  Ton  mir  für  eine  Anzahl  einheimischer  Parrn  weüer 
entwickelte  (Abb.  d.  K.  Sachs.  G.  d.  Wiss.  V.  603)  Ansieht, 
dass  der  Stamm  der  Farrn  durch  Gabelung  seines  Endes  sich 
verzweige,  hat  neuerdings  Mettenius  (im  Ansdünsse  an  eine 
Bemerkung  Karsten 's  [Vegetationsorg.  d.  Palmen.  Berlin  1857, 
125])  darznthyn  gesucht  (Abb.  d.  E.  Sachs.  G.  d.  Wiss.  VII., 
611),   dass   ein  wesentlicher  Unterschied  der  Verzweigungs weise 
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der  Farrnkraater  and  der  Gefasskryptogamen  überhaupt  von  der- 
jenigen der  Phanerogamen  nicht  bestehe,  insofern  die  Verzweigung 
der  Farrnkräuter  ihre  Entstehung  der  Entwickelang  von  Seiten- 
knospen Terdanke,  welche  constant  und  normal  in  einer  bestimmten 
Beziehung  zu  den  Basen  der  Blätter  stehen.  Mettenius  geht 
Ton  einer  Reihe  Ton  Arten  Ton  Trichomanes  aus,  deren  Seiten- 
knospen er  als  anzweifelhaft  blattachselständige  bezeichnet.  Er 
findet  sodann  bei  Hymenophyllom  üebergänge  zwischen  axillaren 
Knospen,  und  solchen,  die  auf  der  vorderen  Seite  des  Blattstiels 
entspringen.  Diesen  reiht  er  die  Davallien  an,  welche  Üebergänge 
ron  blattachselständigcn  Knospen  zn  solchen  bieten,  die  vorn  und 
unten  von  den  Blattachseln  entstehen.  Hinten  und  unten  von  den 
Insertionen  der  Blätter  findet  Mettenius  die  Knospen  von  Pla- 
tyceriam  alcicome  und  vielen  Anderen,  —  soweit  von  der  Inser- 
tion des  betreffenden  Blattes  entfernt,  dass  sie  dem  nächst  älteren 
gegenüber  stehen,  unter  anderem  bei  Polypodium  vulgare.  Als 
solchen  Seitenknospen  (in  meinem  Sinne  Gabelzweigen)  gleichwer- 
thig  fiisst  Mettenius  die  an  dem  Blattstiele  selbst  sich  bildenden 
Knospen  von  Pteris  aquilina  und  Aspidium  filix  mas  auf,  welche 
ich  als  Adventivknospen  von  den  ächten  Verzweigungen  des  Stam- 
mes unterscheide,  und  er  wendet  die  Betrachtung  Karsten 's,  dass 
bei  Dicksonia  durch  frühzeitige,  der  Entfaltung  des  zugehörigen 
Wedels  vorauseilende  Entwiokelung  einer  derartigen  Knospe  das 
arsprunglich  dem  Stamme  angehörige  Blatt  von  diesem  entfernt, 
und  an  die,  nur  scheinbare,  dichotome  Abzweigung  der  Haupt- 
achse geruckt  werde,  auch  auf  die  Verzweigung  des  Stammes  von 
Pteris  aqnilina  an. 

Wenn  diese  Auffassung  es  beansprucht,  die  wesentliche  Ueber- 
einstimmung  der  Verzweigung  der  Gefuisskryptogamen  mit  der  blatt- 
winkelständigen  Stellung  der  Seitenzweige  der  Phanerogamen  nach- 
iQweisen,  so  ist  dem  entgegen  zu  halten,  dass  diese  Uebereinstim- 
mang  in  ganz  anderer  Sicherheit  besteht,  wenn  man  —  wie  ich 
es  thue  —  die  von  Pringsheim  begründete  (Botan.  Zeit.  1853, 
609)  und  von  Irmisch  adoptirte  (Botan.  Zeit.  1855,  61)  Ansicht 
tiieiit,  dass  alle  normale  Verzweigung  auf  Gabelung  des  Stängel- 
endes  oberhalb  des  jüngsten  Blattes  der  Knospe  beruht ;  einer  Ga- 
belang, nach  welcher  gewöhnlich  der  eine  Gabelzweig,  sich  stärker 
entwickelnd,  die  Hauptachse  fortsetzt,  der  andere,  in  der  Entwicke- 
lang zurückbleibend  und  seitlich  abgedrängt,  als  Seitenzweig  er- 
scheint   Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  das  Vorhandensein 

m.  19 
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N  eines  bestimmten  Ortsverhältnisses  zwischen  den  Zweigen  und  das 

*  Blattern  mit  dieser  Ansiebt  vollständig  vereinbar  ist.     Es  hat  dies 

auch  kein  Anbänger  derselben  in  Abrede  gestellt.  Dass  bei  den 
Phanorogamen  die  minder  intensiv  sich  eDtwickelode  Abzweignog, 
welche  in  Folge  des  Zurückbleibens  hinter  der  anderen  als  Seitea» 
zweig  dieser  auftritt,  in  der  Regel  der  Achsel  des  nächst  nnteren 
Blattes  eingefugt  erscheint,  darf  um  so  mehr  als  ein  umstand  voi 
untergeordneter  Wichtigkeit  betrachtet  werden,  als  ein  ursächlicher 
Zusämqienhang  zwischen  ihm  und  den  anatomischen  Verhältnissen  der 
Blattachsei  nirgends  nachgewiesen,  noch  nach  dem  bis  jetzt  Bekaon- 
ten  auch  nur  zu  ahnen  ist.  Nichts  ist  gewisser,  als  dass  die  Anlagt 
eines  Seitenzweiges  in  allen  bisher  untersuchten  Fällen  unmittelbar 
nach  Anlegung  des  sogenannten  Tragblattes  in  das  Dasein  tritt, 
und  dass  das  in  verticaler  Richtung  nächst  höhere  Blatt  erst  um 
L  Vieles  später  sich  bildet.     Die  grundsätzliche  Verschiedenheit  der 

I    ^  Ansichten   besteht  dennoch  nur   in  Bezug  auf  die  Frage,   ob  die 

dichotomische  Verzweigung  der  Farrnstämme  und  die  Bildung  von 
Knospen  auf  dem  Wedelstiele  der  Farrn  einander  gleichartige  Vor- 
gänge seien;  ob  beide  in  dem  nämlichen  Verbältnisse  zur  Haupt- 
achse stehen,  wie  die  axillaren  Knospen  der  Phanerogamen  ?  Die 
verneinende  Antwort  wird  durch  die  Beobachtung  sofort  gegeben. 
Die  hoch  am  Racken  des  Wedelstieles  stehenden  Adventivknospea 
von  Aspidium  filix  mas^  wie  die  tiefer  eingefugten  bei  Pteris  aqui- 
lina  und  bei  Struthiopteris  germanica  werden  erst  dann  wahrnehm- 
bar, wenn  der  betreffende  Wedel  bereits  einen  weit  vorgeschritte- 
nen Grad  der  Ausbildung  erreicht  hat,  ganz  im  Gegensatz  zu  dem 
Auftreten  der  blattwinkelständigen  Knospen  mono-  und  dikotyle- 
doner  Pflanzen  und  der  Gabelzweige  derselben  Farrnkräuter.  Der 
Unterschied  der  Gabelzweige  und  der  Adventivknospen  tritt  auch 
bei  weiterer  Entwickelung  aufs  Deutlichste  in  dem  anatomischen 
Bau  desjenigen  Theils  hervor,  welcher  das  Verbindungsstück  zwi- 
schen der  primären  Achse  und  dem  Ende  der  Knospe  bildet  Bei 
dem  Gabelzweig  zeigt  dieses  Stück  den  inneren  Bau  des  Stammes, 
-bei  der  Adventivknospe  denjenigen  des  Blattstiels.  Dies  gilt  eban- 
so  von  Pteris  aquilina,  wie  von  Aspidium  filix  mas. 

Abweichend  von  den  durch  Mettenius  gegebenen  Definitio- 
nen mochte  ich  Seitenknospen  solche  nennen,  welche  oberhalb  der 
Insertion  des  jüngsten  Blattes  aus  der  nackten  Stammspitze  her- 
vortreten, also  durch  Gabelung  des  Stammendes  sich  bilden,  dafem 
sie,   schwächer  sich  entwickelnd,  durch  die  andere  GaLeltheilunig 
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des  Stammendes  seitwärts  abgedrängt  werden;  Adventivknos- 
pen aber  solche,  welche  unterhalb  der  Einfügung  des  jüngsten 
appendicularen  Organs  zum  Vorschein  kommen,  gleichviel  ob  an 
den  Aufis^nflächen  oder  im  Inneren  von  Geweben.  Als  Dichoto- 
niieen  wurden  dann  die  Fälle  gleichmässiger  Ausbildung  beider 
Gabelzweige  zu  bezeichnen  sein.  Diese  Bezeichnungen  thun  der 
Grundanschauung  der  Lofare  von  den  Auszweigungen,  wie  Schim- 
per  sie  begründet  hat,  keinen  Eintrag.  Die  Thatsache,  dass  bei 
den  Phanerogamen  in  der  ^egel  die  in  der  Achsel  des  nächst  un- 
teren Blattes  stehende  Abzweigung  des  Stammendes  sich  schwächer 
eotwickelt,  als  die  andere,  berechtigt  nach  wie  vor  zu  der  Annahme, 
dass  die  Fälle  stärkerer  Ausbildung  derselben  als  besondere  Arten 
der  Verzweigung  zu  betrachten  seien.  —  Für  den,  welcher  die  häufig 
vorkommenden  Adventivknospen  von  Aspidium  filix  mas  mit  frü- 
hen Zuständen  der  selten  auftretenden  Gabelungen  der  Stamm- 
spitze der  nämlichen  Art,  oder  die  häufigen  Gabelungen  der 
Stammspitze  von  Asplenium  filix  femina  mit  den  nur  sehr  sparsam 
erscheinenden  Adventivknospen  am  Grunde  der  Wedelstiele  dieser 
Pflanze  durch  eigene  Anschauung  vergleicht,  wird  es  selbstver- 
ständlich sein,  dass  es  hier  um  zwei  ebenso  verschiedene  Dinge 
sich  bandelt,  wie  es  z.  B.  bei  Metzgeria  furcata  die  Gabelzweige 
des  Stammendes  und  die  aus  Zellen  der  Ränder  des  flachen  Stämm- 
chens sieh  entwickelnden  Adventivsprossen  sind.  Sehr  frühe  Ent- 
wickelungsstufen  der  Gabeltheilungen  von  Asplenium  filix  femina 
zeigten  mir  nach  Entfernung  aller  älteren  Wedel  und  Spreublätt- 
chen  und  bei  Betrachtung  von  oben  di^  beiden  Acbsenenden  als 
gleichgrosse,  flach  kegelförmige  Erhebungen,  jede  von  den 
Anlagen  nur  dreier  Wedel  umstanden;  die  Blattstellung  beider  zu 
einander  antidrom  (während  die  der  Adventivsprossen  des  Aspi- 
dium filix  mas  der  des  Hauptstammes  meist,  wenn  auch  nicht 
immer,  bomodrom  ist),  und  die  Blattstellung  an  dem  einen  jener 
beiden  Hügel  in  die  des  ungetheilten  älteren  Theiles  der  Achse 
stetig  übergehend.  Diese  Verhältnisse  allein  entscheiden  allerdings 
noch  nicht  die  Frage.  Auch  die  Herbeiziehung  der  aller  minutiö- 
sesten Einzelheiten^  der  Anordnung  der  Zellen  unmittelbar  nach 
Anlegung  der  Verzweigung,  würde  dies  nicht  zu  thun  vermögen. 
Für  die  Entscheidung  der  Wahl  zwischen  zwei  Möglichkeiten  ist 
aber  das  Gesehene  für  mich  völlig  ausreichend.  Dagegen  lässt 
sich  in  Bezug  aufPteris  aquilina  die  Unzul&ssigkeit  der  Karsten- 
Metteniu ansehen   Betrachtungsweise  direct  darthun.     Ich    beob- 

19* 


Digitized  by 


Google 


282  '^'  Hofm«i8t«r, 

acbtete  Stämme  von  Pteris  aquilina  mit  nacktem  (wedellosen)  ud« 
verzweigten  Ende  von  beträchtlicher  Länge,  deren  jüngster  Gabel- 
ast  ebenfalls  noch  keine  Anlage  eines  Wedels  erkennen 
Hess.  So  unter  mehreren  anderen  Fällen  bei  einer  Länge  des 
Endstuckes  von  8  Zoll  und  des  jüngsten  Gabelastes  von  2-^  Zoll. 
Dies  ist  für  die  Äechtheit  der  Gabeltheilung  völlig  beweisend.  — 
Die  Voraussetzung  Mettenius'  wurde  auch  bedingen  (bei  der 
Einfügung  des  ersten  Wedels  der  Nebenachse  an  der  dem  Haupt- 
stamme zugewendeten  Seite,  wie  sie  Regel  ist,  wenn  auch  keine 
ausnahmslose),  dass  eine  an  der  hinteren  Kante  des  Wedels  ein- 
gefiigte  Knospe  durch  ihre  frühzeitige  Entwickelung  den  Wedel 
von  der  Hauptachse  hinweg  gerückt  habe,  der  er  angehorte.  Nacb 
dieser  hin  musste  also  die  Vorderfläche  seiner  Spreite  errichtet 
sein,  oder  aber  sein  Stiel  musste  eine  Torsion  von  180*  zeigen. 
Keines  von  Beiden  ist  der  Fall. 

Der  Schluss,  den  ich  aus  dem  anatomischen  Baue  des  wedel- 
losen Stammendes  von  Pteris  aquilina  zog*)  —  dieser  SchluM, 
dem  Mettenius  den  Boden  entzogen  zu  haben  glaubt,  würde 
seine  Gültigkeit  behalten,  selbst  wenn  die  von  Mettenius  meiner 
Auffassung  der  Verzweigungsweise  von  Pteris  aquilina  entgegen- 
gestellte Ansicht  durchfuhrbar  wäre.  Er  beruht  auf  dem  durch 
H.  V.  Mo  hl  bereits  hervorgehobenen  (Vermischte  Schriften,  111) 
Verhalten  der  oberen  Gefässbündelenden  aller  Farrnkräuter,  insbe- 
sondere derer  mit  kriechendem  Stamme  und  zweizeiliger  Wedel- 
stellung; nur  treten  die  betreffenden  Verhältnisse  anderwärts  nicht 
so  augenfällig  hervor.  Wie  Mo  hl  es  ausdrückt:  man  findet  nie, 
dass  an  der  Austrittsstelle  eines  Gefässbündels  in  ein  Blatt  ein 
ganzes  Gefässbündel  sich  auswärts  biegt,  um  in  das  Blatt  einza- 
treten  (wie  dies  bei  den  Phanerogamen  fast  allgemein  geschieht), 
sondern  die  Gefässbündel  laufen  im  Stamme  weiter  und  schicken 
blos  kleine  Aeste  in  die  Blätter  ab.  —  Auf  dieselbe  Eigentbum- 
lichkeit  gründet  sich  auch  Unger's  Bezeichnung  der  Gefässkrjp* 
togamen  als  Endsprosser;  nicht  minder  findet  sie  einen,  wenn  auch 


^  1.  e.  p.  630:  ,,Aaeh  in  den  niiTerastelteii ,  wedellosen  Stammen  ist  die 
GefäsebündelTertheilung  genan  übereinstimmend  mit  der  wedeltrtgender  Stämme. 
Ein  schlagender  Beweis  dafür,  dass  die  Anordnung  der  Gefasabfindel  im  Stamm« 
nicht  abhängig  ist  Yon  der  Stellung  der  appendieulären  Organe  and  der  Zahl 
and  Form  der  in  sie  eintretenden  Bündel.* 
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nnr  onyollotandigai^  Audniek  in  Nigeli'0  Beseicbniing  der  Ge- 
fassbündel  der  nntereQ  Stammhälfle  yoo  Polypod.  vulgare  als 
ßtammeigene  (Beiträge  L,  Leipzig  1858,  35). 


Üeber  die  Entwickelang  der  Sporen  von  Equisetum, 

Ich  hatte  die  Vorgänge,  die  der  Vereinzelung  der  vier  Zellen 
folgen,  in  welche  die  Mutterzelle  der  Sporen  von  Equisetum  sich 
theilt  —  das  Auftreten  eines  liebten  Hofes  um  die  kugelige  Zelle, 
die    allmälige  Umwandlung    dieser    Hüllschiebt   in    eine    bei    Be- 
netzung  durch   Wasser  von  der  kugeligen   Zelle    sich    abbebende 
Membran   —  als  die  Bildung  einer  neuen  Zelle  um  den  primären 
Zellkern,  frei  im  Centrum  der  Specialmutterzelle,  aufgefasst  (Ver- 
gleichende Untersuchungen,  99).     Dem  entgegen  bat  Sanio  ge- 
zeigt (Botan.  Zeit.  1856,  181;  1857,  659),   dass  die  beiden  Mem- 
branen   innerhalb    des   Sporangium    stets    dicht   aufeinanderliegcn, 
dass  somit  eine  freie  Zellbildung  nicht  angenommen  werden  dürfe. 
Dies  ist  ganz  richtig.     Sanio    versuchte  ferner  darzulegen,    dass 
▼on  einer  centripetalen  (von  der  Innenwand  nach  Innen  vorsprin- 
genden) schraubenlinigen  Verdickung  der  äusseren  Zelllmut,  welche 
deren  Spaltung  in  die  Elateren  vorausgehe,   nicht  die  Rede   sein 
könne.     Die  dafür  beigebrachten  Gründe  sind  indess  nicht  bewei- 
send.    Da  in  der  Entwickelung  der  Schafthalmsporen  noch  einige, 
für  die  Lehre  von  der  Zellhaut  nicht    unwichtige  Erscheinungen 
vorkommen,    will  ich  auf  den  Gegenstand  hier  nochmals  ausführ- 
iicher    eingehen.      Da  Sanio    die    gegen    meine    Darstellung    der 
Theilung    der  Mutterzelle    früher    erhobenen   Einwendungen   (1.  c. 
1856,  170)   später  selbst  berichtigt  bat  (i.  0.  1857,  658),    so  will 
ich   in  Bezug  auf  die,   der  Trennung  der  vier  Spezialmütterzellen 
▼on  einander  vorausgehenden  Zustände  nur  erwähnen,  dass  Sanio 's 
Beobachtungen  von  Zuständen  in  ihrer  weiteren  Entwickelung  ab- 
norm sich  verhaltender  Mutterzellen  des  Equisetum  hiemale,  welche 
er  als  Theilung   des  primären  Zellkerns   durch  Abschnürung  deu- 
tete (1.  0.  1857,  667),    in   der  normalen  Entwickelung  keine  Ana- 
logie  finden.     Der   ursprünglich  sehr   deutliche    kugelige    primäre 
Zellkern   der  Mutterzelle  zeigt  undeutlichere  Umrisse,   je   spätere 
Zustände  von  Eq.  limosum  man  untersucht.    Zu  einem  Zeitpunkte, 
-welcher  dem  Auftreten  der  zwei  secundären,  abgeplattet  ellipsoidi- 
achen  Zellkerne  unmittelbar  vorausgeht,  gerinnt,  bei  irgend  längerer 
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Einwirkung  von  Wasser,  die  Inhaltsflßssigkeit  de«  Centrutts  ddr 
Mutterzelle  zu  mehreren  Klumpen  ohne  bestimmte  Form.  Hier 
kann  also  ebensowenig  ein  Zweifel  über  die  vollkommene  Auflö- 
sung des  primären  Kerns  vor  Bildung  der  secundären  obwalten, 
als  in  dem  vorlängst  von  mir  für  die  Bildung  des  Pollens  von 
MoDOCotyledonen  festgestetlteH  Falle  (BolaH.  Zeit  1848,  428> 

Wird  die  Specialmutterzelle,  bald  nach  ihrer  Trennung  von 
den  drei  Schwesterzellen,  in  der  Inhaltsflussigkeit  des  Sporangium 
untersucht,  so  erscheint  ihre  zarte  Membran,  auch  bei  Anwendung 
der  besten  optischen  Hulfsmittel,  vollkommen  homogen.  Aber  auf 
nur  wenig  weiter  vorgerückten  Entwickelungsznstanden,  in  den  un- 
teren Sporangien  eines  Fruchtstandes,  dessen  oberste  Sporangien 
die  oben  erwähnte  Beschaffenheit  der  in  ihnen  enthaltenen  Special- 
mutterzellen zeigen,  erweiset  sich  unter  gleichen  umständen  die 
Haut  der  Zellen  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt:  einer  dich- 
teren, das  Licht  stärker  brechenden  inneren  und  einer  äusseren, 
minder  dichten.  Diese  übertrifft  jene  an  Dicke  nm  etwa  das  Dop- 
pelte. Der  Durchmesser  jener  ist  0,337,  der  dieser  0,672  MMM.  — 
Bei  Zusatz  absoluten  Alkohols  zieht  sich  die  lockere  äussere  Schiebt 
zusammen,  so  dass  sie  kaum  noch  von  der  inneren  unterschieden 
werden  kann.  Gleichzeitig  contrabirt  sich  der  Zelleninhalt  bald 
zu  einer  wohlgerundeten  Kugel,  bald  zu  einem  unregelmässig  ge- 
stalteten Korper. 

Wird  dem  frischen  Präparate  Wasser  zugesetzt,  so  schwellt 
die  äussere  lockere  Schicht  beträchtlich  auf,  so  dass  sie  die  unver- 
ändert bleibende  innere  als  dicke  Hülle  aus  fast  flüssiger  Gallerte 
umgiebt.  Bei  längerer  Einwirkung  des  Wassers  vertheilt  sich  die 
Gallertschieht  in  demselben  vollständig.  —  Die  Einwirkung  von 
Alkohol  auf  die  frische  Zelle  vermindert  dies  Aufquellungsvermo- 
gen  beträchtlich.  Nach  Behandlung  mit  Alkohol  und  darauf  fol- 
gendem Aussüssen  des  Präparats  mit  destillirtem  Wasser  schwellt 
die  äussere  Schicht  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Maasse  auf,  etwa 
nm  das  Dreifache.  Wird  jetzt  das  Präparat  gequetscht,  so  wird 
die  aufgequollene  Schicht  breit  gedrückt.  Man  erkennt  dann  deut- 
lich, dass  sie  in  ihrer  ganzen  Masse  aus  gleichartiger,  glasbeller, 
gallertähnlicher  Substanz  besteht  und  dass  das  körnige  Aussehen 
ihrer  Aussenfläche  von  anhaftenden  Korperchen  herrührt.  Längere 
Einwirkung  absoluten  Alcohols  raubt  häufig  der  äusseren  Schicht 
das  Aufquellungsvermogen  ganz  und  gar. 

Chlorzinkjod  dem  frischen  Präparate  zugesetzt,  färbt  die  anf- 
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<)ne11eiide  Schiebt  in  ibrer  gnnz^n  Masse  blfts^blan,  die  innere 
Schicht  gelb.  Bei  den  in  Alcobol  liegenden  Zellen  wird  die  äussere 
Schicht  der  Haut  durch  Cblorzinkjod  blassgelb,  die  innere  braun 
gefärbt.  Znsats  von  Wasser  ruft  dann  in  der  äusseren  Schicht 
die  blaae  Färbung  herror.  Kupferozjdammoniak  zum  frischen 
Präparat  gebracht,  schwellt  die  äussere  Schicht  nur  wenig  auf, 
nnd  erhärtet  sie,  so  dass  Quetschung  sie  nicht  breit  drückt. 
Schwefelsäure  lost  die  äussere  Schicht  sofort  auf,  die  innere  wider- 
steht ihrer  Einwirkung,  nnd  nimmt  dabei  braune  Färbung  an.  — 
Der  Durchmesser  der  Zelle  ist  auf  dieser  Entwickelungsstnfe  20,24 
bis  t3,6  M.M.M.  Von  einer  dritten  innersten  Membran  ist  auch 
dann  keine  Spur  wahrsunehmen ,  wenn  die  in  Alkohol  liegende 
Zelle  gesprengt  wird. 

Eine  dritte  Hnlle  des  Inhalts  kommt  aber  bald  darauf  zum 
Vorschein,  wenn  die  Zelle  einen  Durchmesser  von  80,8  bis  87  M.M.M. 
erreicht  hat.  Eine  solche  Zelle,  in  wässerigen  Alkohol  gelegt, 
seigt  drei  doppelt  contourirte,  beiderseits  scharf  begränzte,  von 
einander  völlig  getrennte  Membranen.  Jede  der  drei  ineinander 
geschachtelten  kugeligen  Blasen  liegt  zur  nächst  äusseren  exen- 
triscb.  Werden  die  Zellen  frisch  in  absoluten  Alcohol  gelegt 
und  dann  mit  Wasser  ausgesüsst,  so  quellen  alle  drei  Membra- 
nen auf,  aber  in  verschiedenem  Maasse:  die  äussere  am  stärk- 
sten, die  mitt^ere  minder  stark,  die  innere  am  schwächsten;  der 
Inhalt  schwellt  dabei  mit  auf.  Er  bleibt  unter  allen  Umständen  der 
innersten  Membran  dicht  angeschmiegt;  er  lässt  sich  nicht  zu 
otarkerer  Zasammenziehung  bringen,  als  diese.  Bei  einer  Zelle 
2.  B.,  deren  Durchmesser  in  Alkohol  80,2  M.M.M.  betrug,  maass  nach 
Behandlung    mit  Wasser  der  Durchmesser 

der  inneren  Membran      82  M.M.M. ,  ^ 

der  der  mittleren  .  .  37,04  „ 
der  der  äussersten  .  63,84  „ 
Chlorzinkjod  blänt  aof  dieser  Entwickelungsstufo  alle  drei  Mem- 
branen; die  mittelste  am  frühesten  nnd  intensivsten,  die  innerste 
oor  sehr  schwach.  Werden  in  Alkohol  gelegte  solche  Zellen  durch 
Quetschung  gesprengt,  so  trennen  sich  die  bis  dahin  dicht  anein- 
ander liegenden  Häute,  von  einander,  indem  die  mittlere  auf  einen 
kleineren  Raum  sich  zusammenzieht,  als  die  äusserste,  und  die  in- 
Dara46  nooh  viel  stärker  sieb  contrabirt,  als  die  mittlere.  Beide 
bleiben  anch  nach  der  Sprengung  nnd  der  Verminderung  des  Um«* 
fanges  straffe,  kugelige  Blasen,  nnd  zeigen  jetzt  eine  grössere  Dicke 
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der  Waod  als  suTor.  Bei  Bebaodliisg  der  frisdi  ans  dem  Spe- 
rangium  genommeneo  Zelle  mit  Waaaer  quellen  die  äussere  nod 
die  mittlere  Membran  öfters  ziemlich  gleiohmässig  auf,  und  heben 
sich,  dicht  aneinander  geschmiegt  von  der  innersten  ab.  Dnrch 
Quetschung  der  Zelle  sind  die  aufgequollenen  Häute  leidit  voa 
einander  trennbar.  Sie  zeigen  nach  dem  Aufquellen  eine  kaum 
merkliche  Zunahme  der  Dicke.  Von  dem  Verlaufe  der  sdirauben* 
linigen  Bänder,  in  welche  bald  nachher  die  äussere  Membran  zu 
zerfallen  bestimmt  ist,  lässt  sich  zu  dieser  Zeit  noch  keine  Spur 
wahrnehmen. 

In  solchen  Sporangien  aber,  in  denen  einzelne  Zellen  in  der 
äussersten  Membran  Spuren  der  Elaterenentwickelung  zeigen,  lo- 
dere nicht,  bleibt  das  Aufquellungsvermögen  der  mittleren  Mem- 
bran weit  hinter  dem  der  äussersten  zurück*  Schon  in  der  Flfis- 
sigkeit  des  Sporangium  steht  (bei  Equis.  limosum)  die  äussere 
Membran  von  der  mittleren  eine  nicht  unbeträchtliche  Strecke  ab. 
Bei  Behandlung  mit  Alkohol  ziehen  die  mittlere  und  die  innerste 
Membran  Ton  der  äusseren  sich  weit  zurück,  indem  beide  dicht 
aneinander  und  an  den  Zelleninhalt  angeschmiegt  bleiben.  Bei 
nachherigem  Wasserzusatz  bleibt  die  innerste  Membran  dem  Zellen- 
inhalt auch  jetzt  noch  auf  allen  Punkten  anliegen,  die  mittlere  hebt 
sich  etwas  von  ihr  ab  (häufig  indem  sie  in  unregelmässiger  Weise 
sich  faltet) ;  die  äusserste  entfernt  sich  weit  von  der  mittelsten. 
Bei  diesem  Aufquellen  der  äussersten  Membran  wird  es  deutlich, 
dass  spaltenformige  verdünnte  Stellen  in  Sichtung  zweier  unter 
sich  paralleler,  links  gewundener  Schraubenlinien  in  ihr  verlaofea. 
Im  Profil  (im  optischen  Längsdurchschnitt  der  Zelle)  sehe  ich  die 
dickeren  Stellen  der  Membran,  bei  Anwendung  der  besten  Instru- 
mente, von  den  verdünnten  aus  nach-Innen  vorspringen;  nicht 
nach  aussen*).  Chlorzinkjod  färbt  an  dem  in  Wasser  liegenden 
II  Präparate  die    äussere,    in    der  Umbildung    zu    den  Elateren    be- 

U  gri£fene  Membran  blassblau,  die  mittlere  intensiver  blau. 

In    wenig    weiter  entwickelten  Sporangien    sind    die    dünnen 
Stellen    der  äussersten  Membran   verschwunden;    die   zarte  Haut, 


ji 


*)  Wie  Sanio  angiebt,  Botan.  Zeit.  1857,  661.  Die  Biehtigkeit  meiner 
Abbildung,  Tergl.  Unters,  l^f.  XX.  F.  IS,  erhalte  ieb  aufklebt;  abgesehen  ron 
dem  Umstände,  dasi  in  dieser  Zsiehnnng  die  dnnnen  Stellen  dieser  M«mbnui 
nnTerhiUltDissmässig  diok  ansgefallen  sind. 
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w«Icb«  $0  WaodoBgen  der  EUteren  iserbaiKl,  lAl  niebt  mehr  yor- 
handeo.  Frisch  in  Cfalorsiokjodlösung  ^gebraebt|  werden  die  Ela- 
teren  graablau,  mit  AnanahiDe  einer  dünnen  äusaersten  3obicht» 
welche  gelbliche  Färbung  annimmt.  Auf  Zusatz  von  yielem  Was- 
aer  wird  die  Färbung  der  Hauptmasse  der  Elateren  reiner  blau. 
Eine  von  der  früheren  sehr  abweichende  Beaction  auf  Jod  zeigt 
▼an  jetzt,  von  der  Trennung  der  Elaterenbänder  an,  die  mittlere 
Membran;  sie  bleibt  unter  allen  umständen  gelb,  in  Chlorzink« 
jod  sowohl,  wie  bei  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure, 
Kupferozydammoniak  greift  die,  vor  Kurzem  zu  den  Elateren  zer* 
spaltene  änsserste  Membran  rasch  an,  nnd  lost  sie  unter  schwachem 
Aofblähen  allmälig.  Die  nächst  innere  Membran  schwellt  unter 
der  Einwirkung  derselben  Flüssigkeit  zu  einer  weiten  Blase  Mi, 
ohne  an  Dicke  merklich  eiozubussen.  Ihre  Substanz  ist  dann  er- 
weicht; durch  Rollen  unter  dem  Deckglase  wird  sie  leicht  runzelig. 
Die  dritte  Membran  liegt  dem  Inhalt  straff  und  prall  an;  bei  län- 
gerer Einwirkung  des  Kupferoxydamoniak  nimmt  sie  gelbliche 
Farbe  an,  bleibt  aber  sonst  unverändert. 

Wenig  später,  während  die  Elateren  an  Breite  nnd  Dicke 
stetig  zunehmen*),  wird  die  Anlegung  einer  letzten,  innersten 
Membran  der  Spore  bemerklich.  Wird  eine  junge,  ans  den  um- 
wickelnden Elateren  befreite  Spore  dieses  Entwickelungszustandes 
in  Alkohol  gelegt  nnd  dann  dem  Präparate  Wasser  zugesetzt,  so 
hebt  von  der  dritten  Membran  und  dem  durch  sie  eng  anliegend 
umschlossenen  Sporeninhalte  die  den  Elateren  nächste  Mem- 
bran sich  ab;  sprengt  man  jetzt  die  Spore  durch  Quetschung, 
so  bleibt  die  den  Elnteren  nächste  Membran  faltig  liegen,  ohne 
ihr  Volumen  zu  ändern.  Die  ihr  nächstinnere  bleibt  wie  früher 
nach  dem  Bersten  straff,  indem  sie  auf  einen  viel  kleineren  Baum 
sich  zusammenzieht  und  nun  beträchtlich  dicker  erscheint,  als  vor- 
her. Sie  stand  also  unter  starkem  Drucke  des  aufquellenden  Zellen- 
inbalts»  und  besitzt  einen  hohen  Grad  von  Elasticität.  Sie  träg^ 
jetzt  auf  ihrer  früher  glatten  Anssenfläche  dicht  gestellte  kleine 
Hervorragungen,  welche  ihr  ein  fein  gekorneltes  Aussehen  ver- 
leihen.    Ihrer  Innenfläche  ist  eine  ziemlich  dicke  Schicht  halbflüs- 


*)  Bin  Umstand,  den  San io  (Botan-Zeit  1857,  p.  664)  mit  Reoht  aU  einen 
Beweis  im  das  Waebsthnm  der  Zellhant  nach  allen  Biobtnngen  dnroh  Intassns- 
eeption  hervorhebt. 
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siger,  gla«he)ler  Sobstanz  aufgelagert,  welche  dureh  atarke  Preaanog 
com  Tbeil  ans  dem  Risse  der  geborsteDen  Membran  faeryorgeirie- 
bei)  werden  kann.  —  Bei  Behandlung  der  friech  aua  dem  Sporan- 
ginm  genommenen  Sporen  solcher  Entwickelang  mit  AetskaKlaoge 
quellen  die  Eiateien  stark  auf;  die  ihnen  nächst  innere  Membran 
schwellt  SU  einer  Blase  an,  gewöhnlich  Falten  werfend.  Die  dritte 
feingekörnelte  färbt  sich  brauner,  bleibt  aber  im  Uebrigen  un^er- 
ändert.  Die  yierte,  noch  weiche,  sieht  sich,  den  labalt  um* 
scbKessend,  zusammen,  erscheint  aber  mit  doppelter  Contour*). 
Der  peripherische  Theil  des  Sporeninbalts  nimmt  dabei  eino  (bei 
Weitem  nicht  bis  zum  Centrum  der  Zelle  sich  erstreckende)  rothe 
Färbung  an,  was  auf  Anwesenheit  von  Gerbstoff  scblieasen  läset**). 
Bisweilen,  bei  Sporen,  die  aus  demselben  Sporangium  genommen 
sind,  wie  die  eben  erwähnten,  quillt  die  innerste  Schicht  bei  der  Be- 
handlung mit  Aetzkali  auf,  bleibt  der  gekömelten  Schicht  anliegen, 
und  dann  lässt  diese  duroh  Rollen  unter  dem  Deckglase  von  der 
innersten  sich  abstreifen,  welche  nun  als  geschlossene,  den  Zeiiin- 
balt  umhüllende  Blase  erscheint.  —  Schwefelsäure  zerstört  augen- 
blicklich die  Blateren  solcher  Sporen ;  die  nächstinnere  Haut  dehnt 
sich  dabei  zur  weiten  Blase  aus,  widersteht  aber  der  Säure;  ebenso 
die  dritte,  kornige,  welche  sich  bräunlich  färbt.  Die  vierte,  innere, 
quillt  zu  Gallerte  auf,  welche  nach  Sprengung  der  Zeile  unver» 
zuglich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  sich  vertheilt. 

Nach  dem  Aufreissen  der  reifen  Sporangien  strecken  sich,  wie 
bekannt,  die  Elateren  beim  Austrocknen  gerade,  indem  sie  mit 
ihrer  Mittelgegend  an  der  Spore  kleben  bleiben;  bei  Befeuchtung 
rollen  sie  sich  schranbenlinig  wieder  zusammen,  die  Spore  ganz 
in  der  fräheren  Weise  wieder  bedeckend.  Man  überzeugt  sieb 
leicht  an  isolirten  Windungsstncken  von  Blateren,  dass  die  Biit* 
röllnng  bei  Befeuchtung  von  keiner  Verkürzung  der  concav  wer« 
denden  Seite  begleitet  ist;  es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Ge* 
radestreckung  auf  einer  relativ  grösseren  Verkfirznng  der  äusseren 
Schichten  des  Elaterenbandes  beruht;  einer  Verkürzung,  die  bei 
Wiederbefeuchtung  vollkommen  wieder  ausgeglichen  wird.  —  Bei 


*)  Sanio,  1.  o.  665,  der  sos  ihrer  Contrftetilitat  den  Schluse  zieht,  sie  sei 
ein  Primordiaisehlanoh. 

**)  Sachs,  Sitxoagsber.  d.  Wiener  Akad.  XXXVI  (1S59)  p.  81.  £>SS8  die 
rethe  Pärbattg  nitr  d«n  Zeüealnbalt  betreffe,  hat  bereits  Sanio  bsmeritt  (B^tim. 
Zeit.  1857,  66$), 
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BAanilfaog  der  reifen,  trockenen  Spore  mit  rauchender  Scbwefel- 
8äare  werden  die  Elateren  rasch  eingerollt  und  fast  augenblickltcbr 
vollständig  aufgelöst.  Wasserhaltige  Schwefelsäure  rollt  ebenfalls 
die  Elateren  ein,  verstört  aber  bei  einer  gewissen  Concentratton 
Dnr  die  inneren  Schichten  derselben.  Die  dünne  äusserste  Schicht, 
welche  mit  Chlorzinkjod  während  der  Bläuung  der  inneren  Schicht 
sich  gelb  färbte  (Pringsheim's  Cuticula  der  Elateren*),  bleibt 
unrerändert  als  schlaffes  Band  zurück.  Die  zweite,  jetzt  äussere 
Membran  der  Spore  wird  durch  die  Einwirkung  Ton  Schwefcl- 
säore,  concentrirter  sowohl  wie  verdünnter,  ausgedehnt  und  von 
der  mittleren  abgehoben.  Qie  innerste  Sporenhaut  wird  durch' 
concentrirte  Schwefelsäure  stark  aufgeschwelit,  so  dass  sie  bald 
beide  äussere  Membranen  sprengt,  und  mit  dem  Sporeninhalt  als 
Gallertkugel  austritt.  Die  beiden  äusseren  Häute  werden  auch  Ton 
ranchender  Schwefelsäure,  selbst  bei  lOtägigem  Verweilen  in  der- 
selben und  bei  Erhitzung,  nicht  angegriffen.  Die  äussere  bleibt 
zu  Anfang  glashell,  und  erhält  nur  später  eine  Spur  einer  rauch-' 
grauen  Färbung  und  eine  granulirte  Beschaffenheit  der  Aussen- 
Batihe.  Die  innere,  deutlich  feinkornig ,  färbt  sich  tief  braun. 
Nach  Sprengung  der  Spore  rucken  wieder  alle  ihre  Membranen 
auf  einen  weit  kleineren  Raum  zusammen,  so  dass  der  Durch* 
messer  nur  etwa  die  Hälfte  des  vorherigen  beträgt.  Wurde  die 
Sprengung  der  Spore  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  bewirkt, 
80  erscheint  die  Zusammenziehung  der  mittleren  Haut,  somit  die 
Elasticität,  auf  welcher  diese  Contraction  beruht,  gar  nicht  beein- 
trächtigt; die  der  äusseren  nur  wenig. 

Nach  Quetschung  der  frischen,  völlig  reifen,  verstäubten  Spore 
ist  die  innerste,  dem  Inhalte  unmittelbar  angränzende  (vierte)  Mem« 
brau  derselben  nur  nach  aussen  hin  scharf  begränzt;  nach  innen 
zu  geht  sie  allmälig  in  eine  Schicht  halbfester  Gallerte  über.  Zu 
einer  beiderseits  glatten  festen  Haut  wird  sie  erst  während  der 
Keimung.  Die  Ausdehnung,  welche  Zelleninhalt  und  innerste  Spo- 
renhaut bei  der  Aussaat  auf  feuchten  Boden  oder  in  Wasser  be- 
ginnen, sprengt  sehr  bald  die  äusserste  der  drei  Sporenhäute; 
später  die  mittlere;  beide  werden  abgestreift.  Auch  nach  dem 
Freiwerden  der  innersten  Sporenhaut,  ja  selbst  noch  einige  Zeit 
nach  der  Tlicilung  derselben  in  zwei  Zellen  haftet  ihrer  Innenwand 
jener  mit  Aetzkali  sich  roth  färbende  Stoff  als  eine  zusaonnenbän* 


*)  Boten.  Zeit.  1S58,  p.  844. 
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gende  Schicht  scfhr  kleiner  Körnchen  an,  welche  bei  Qoetochnng 
von  der  Zellhaut  sich  ablost 

Dieser  Entwickelungsgang  der  Eqnisetensporen  ist  in  zwei 
Beziehungen  von  allgemeinerem  Interesse.  Es  zeigen  sich  in  ihm 
in  schärfst  ausgeprägter  Weise  neben  einander  zwei  Arten  des 
Wacbsthums  der  Sporenhaut  in  die  Dicke:  die  durch  Apposition 
(Entstehung  der  dritten  und  vierten  Membran,  welche  deutlich  als 
den  Innenflächen  der  zuvor  vorhandenen  Haute  aufgelagerte,  all- 
mälig  erhärtende  Schichten  von  halbfestem  Stofie  auftreten),  und 
das  durch  Intussusception  (centripetales  Wachsthum  der  Elateren 
nach  ihrer  Spaltung;  centrifugales  Wachsthum^  der  zweiten  und 
dritten  Haut  während  und  nach  Anlegung  der  vierten,  in  dem 
Körnigwerden  der  Aussenflächen  jener  beiden  Membranen  hervor- 
tretend). Wichtiger  ist  indess  der  zweite  Punkt:  die  bedeutenden 
Modificationen  der  physikalischen  Eigenschaften  und  der  chemischen 
Beactionen,  welche  jede  der  vier  Häute  der  Spore  während  des 
EntwickeluDgsprooesses  erfahrt.  Jede  von  ihnen  zeigt  zu  einer 
bestimmten  Periode  ihres  Daseins  das  gewöhnlich  fiir  charakte- 
ristisch genommene  Verhalten  des  Zellhautstoffes  zu  Jod  und  zu 
Schwefelsäure;  aber  keine  während  des  frühesten  Entwickelungs- 
zustandes,  und  keine  dauernd.  Die  erste  Membran  (die  Elateren) 
und  die  vierte  (diese  gleich  nach  Beginn  der  Keimung)  nehmen 
im  Verlaufe  der  Entwiokelung  in  ihrer  äussersten  Schicht  den 
Character  einer  Cuticula  an;  die  zweite  und  die  dritte  erhalten 
durch  und  durch  die  Beschaffenheit  einer  solchen.  Die  drei  äus- 
seren Membranen  besitzen  in  der  Jugend  ein  ungleich  grösseres 
Aufqnellungsvermögen ,  als  später;  und  während  dieses  Aufquel- 
lungsvermögens  entbehrte  die  zweite  und  dritte  Membran  nicht 
eines  hohen  Grades  von  Elasticität,  die  mit  Sinken  des  Aufquel- 
lungsvermögens  gleichfalls  sinkt,  wenn  auch  nur  vorübergehend. 

Dass  die  zu  den  Elateren  sich  umbildende  äusserste  Membran 
der  .Spore  als  deren  Spezialmutterzelle  zu  betrachten  ist,  kann 
nach  Sanio's  interessanter  Beobachtung  der  abnormen  Bildung 
von  Elateren  aus  den  Häuten  von  Mutterzellen,  in  denen  die 
Theilung  in  vier  Tochterzellen  unterblieb*),  noch  weniger  einem 
Zweifel  unterliegen,  als  früher.  Die  Equiseten  zeigen  somit  das 
seltene  Beispiel  des  langen  Bestehens  der  Specialmutterzellhäute, 
ein  Fall,    der  bei  Phanerogamen  nur  bei  den  Pollen  von  Maranta 


•)  L  c.  1S67,  p.  667. 
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sebrina  mir  bekannt  geworden  ist.  Bei  der  Umbildung  der  Spe- 
cialmutterzellhaute  xn  den  Elateren  scheint  eine  Translocirong  der 
Membranensubstanz  stattzufinden.  In  scbraubenliniger  Richtung 
▼erlaufende  streifenförmige  Stellen  der  Haut  werden  dünner  und 
verschwinden  (zerreissen)  endlich,  während  andere,  diesen  Stellen 
parallele  Streifen  an  Dicke  zunehmen.  Die  Differenzirung  der  Haut 
in  Richtung  der  Fläche  zu  Streifen  yerachiedenen  Verhaltens  lässt 
sich  vergleichen  mit  ihrer  Difierenzirung  in  Richtung  der  Dicke 
zu  zwei  Schichten  von  verschiedenen  Eigenschaften. 


üeber  das  Dickenwachsthum  des  Enospenendes  von 

Selaginella. 

Neuere  Beobachtungen  haben  mir  gezeigt,  dass  auch  bei  Se- 
laginella, wie  bei  Equisetum,  das  Auftreten  der  Längsachse,  des 
Stängclendes  und  der  Chorden  der  gewölbten  freien  Aussenwände 
der  Zellen  dicht  unter  der  Enospenspitz^  paralleler  Wände  nicht 
schon  nach  der  ersten  Längstheilung  der  Zellen  zweiten  Grades 
durch  zur  Stängelachse  radiale  Längswände  erfolgt.  —  Die  Zelle 
«weiten  Grades,  welche  von  der  den  Gipfel  der  Knospe  einneh- 
menden Zelle  ersten  Grades  durch  Auftreten  einer  den  Seitenflächen 
dieser  keilförmigen  Zelle  parallelen  Schragwand  abgeschieden  wurde, 
theilt  sich,  wie  ich  bereits  angegeben  (vergl.  Unters,  p.  112),  durch 
eine  gegen  eine  der  breiten  Seiten  des  Stängels  geneigte  Wand 
in  zwei  ungleiche  Hälften.  Jede  derselben  wird  durch  eine  Längs- 
ivand,  welche  gegen  die  letzteotstandene  Wand  concav  ist,  und 
die  Gränzwand  der  aus  Vermehrung  der  nächstjüngeren  Zelle 
zweiten  Grades  hervorgegangene  Nachbarzelle  schneidet,  in  eine 
der  schmalen  und  eine  der  breiten  Seite  des  Stängels  zugewen- 
dete Zelle  getheilt.  Die  erstere  ist  ein  vierseitiges,  die  zweite 
ein  dreiseitiges  Prisma  mit  gekrümmten  Seitenflächen:  jene,  die 
vierseitige  Tochterzelle,  theilt  sich  darauf  durch  eine  der  Längs- 
achse des  Stängels  parallele  Wand  in  eine  innere  und  äussere 
Zelle.  In  der  äusseren  Zelle  tritt  eine  die  Aussenfläche  schnei- 
dende Längswand  auf.  So  kommt  die  Anordnung  der  Zellen  des 
Stängelendes  in  vier  axile,  und  einen  Kranz  von  zwölf  peripheri- 
schen Zellen  zu  Stande,  welche  man  auf  Querschnitten  dicht  unter 
dem  Knospenende  bemerkt.  In  dieser  Reihenfolge  der  Theilungen 
tritt   die  oben  (S.  273)  ausgesprochene  Regel   hervor,   dass   die 
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Tbeilungswände  in  Vermehrung  begriffener  Zellen  im  Knospenzu- 
stande  befindlicher  Organe  senkrecht  zur  Richtung  des  stärksten 
vorausgegangenen  Wachsthums  der  Zellen  stehen.  Bei  Zunahme 
des  Umfanges  eines  Stängels  wächst  die  Sehne  der  Aussen  wand 
eines  Quadranten  desselben,  verglichen  mit  den  Radien  des  Stän- 
gels, im  Verhältniss  der  Hypothenuse  eines  rechtwinkligen  Drei- 
ecks zu  dessen  Katheten. 

Bei  Herannahen  der  Gabelung  des  Stängelendes  treten  zu  den 
Tbeilungen  der  S(;heitelzclle  durch  gegen  die  schmalen  Seiten  des 
Stängels  wechselnd  gewendete  Wände  auch  Tbeilungen  durch  Wände 
hinzu,  welche  gegen  die  breiten  Seiten  des  Stängels  wechselnd 
geneigt  sind.  Die  Scbeitelfläche  der  Endzelle  erhält  dadurch  pa- 
rallelogrammatische  Gestalt.  Soweit  die  Beobachtungen  reichen, 
folgen  die  Tbeilungen  der  Scheitelzelle  nach  den  vier  verschiede- 
nen Richtungen  einander  in  links  umläufiger  Schraubenlinie»  Es 
tritt  diese  zweite  Form  von  Tbeilungen  bei  Selaginella  hortensis 
Mett.  sehr  früh  ein,  schon  bei  Anlegung  des  vierten  Blattpaares 
eines  Spross- Abschnittes,  bei  Selaginella  Galeottii  und  Martensii 
um  Vieles  später,  wie  denn  überhaupt  bei  Selaginella  hortensis 
die  Gabelung  der  Stängelspitze  sehr  früh  angelegt  wird. 


Ueber  die  morphologische  Deutung  des  Sporangiuma 
von  Selaginella. 

Es  geht  aus  der  Elntwickelungsgeschichte  dieses  Organs  un- 
zweifelhaß  hervor,  dass  dasselbe  nur  dann,  nach  dem  Vorgänge 
H.  V.  Mo  hl 's  (Verm.  Sehr.  106),  als  umgewandelter  Theil  seines 
Tragblattes  angesehen  werden  kann,  wenn  die  Gruppe  von  Zellen, 
welche  dicht  über  der  Einfügung  des  Nebenblattes  oberhalb  des 
Scheitelpunktes  des  Winkels  zwischen  diesem  und  dem  Stängel 
sich  befindet,  als  noch  zum  Blatte  und  nicht  zum  Stängel  gehörig 
betrachtet  wird.  Diese  Anschauung  ist  zwar  mit  den  beobachte- 
ten jüngsten  Zuständen  von  Blatt  und  Sporangium  nur  schwierig 
zu  vereinbaren.  Die  aus  nur  sehr  wenigen  Zellen  bestehende  junge 
Anlage  der  Frucht  steht  überall  auf  der  dem  Blatte  zugewendeten 
Aussenfläche  des  Stängelendes,  selbst  bei  solchen  Arten  wie  Sela- 
ginella spinulosa,  deren  Sporangien  schon  nach  geringer  Fort- 
entwickelung so  weit  an  der  oberen  Fläche  des  nächst  unteren 
plattes  hinaufgerückt  sind,  dass  sie  als  ein  Theil  (desselben  erscbei- 
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nen.  —  Es  walten  bei  den  Gefasskryptogamen  abnlicbe  Schwierig- 
keiten einer  gleichartigen  Durchführung  der  Anschauung  des  Ver- 
bältnisses  des  Sporangium  zum  Blatte  ob,  wie  sie  bei  dem  Ver- 
baltnisse  der  Placenten  und  Ovula  der  Phanerogamen  zu  den 
Carpellen  uns  entgegen  treten.  Aber  eben  um  dieses  Umstandes 
willen  mochte  ich  meinen  früheren  Anschluss  (vergl.  Unters,  p.  119) 
an  die  Deutung  Bischofrs,  welcher  das  Sporangium  der  Sela- 
ginellen  und  Lycopodeen  für  eine  metamorphosirte  Axillarknospe 
erklärte,  nicht  aufrecht  erhalten,  und  der  Ansicht  MohTs  mich 
mwtftden,  iur  welche  auch  das  Verbaltniss  des  Sporangium  yon 
boetes  zum  Blatte  und  Spr^^  oder  Nebenblatte  einen  gewichtigen 
Wahrscheinlichkeitsgrand  hinstellt. 
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Veber  die  Torkeine  und  die  naelLtÜissigeii  Zwdge 

der  Charen 


von 
]¥•  Frini^lielitt. 


I  ß'ie  Beobachtungen  über  die  Eeimong  der  Charen,  welche  Yao- 
cher  im  Jahre  1821  veröffentlicht  hat*),  haben  die  erste  thatsacb- 
liche  Grandlage  zu  einer  richtigen  Würdigung  der  FrnctificatioQS- 
Organe  dieser  Pflanzen  geliefert.  Bestätigt  wurden  sie  bald  darauf 
durch  Kaulfuss**),  der  seine  Untersuchungen  zwar  erst  1825 
bekannt  machte,  sie  aber,  wie  es  scheint,  schon  beendet  hatte,  noch 
bevor  ihm  der  Aufsatz  von  V  auch  er,  welcher  die  erste  Darstel- 
lung der  Keimung  enthielt,  zugegangen  war. 

Durch  diese  Beobachtungen  wurde  zuerst  die  Keimfähigkeit 
der  Sporenfruchte  der  Charen  dargethan  und  zugleich  festgestellt, 
dass  aus  der  keimenden  Sporenfrucht  stets  nur  eine  einzige  Pflanze 
hervorgehe. 

Zahlreiche  Beobachter  haben  später  die  Keimung  der  Charen 
von  Neuem  untersucht,  und  den  Vorgang  ohne  Ausnahme  wesent- 
lich in  völliger  üebereinstimmung  mit  den  Angaben  von  Vaucher 
und  Kaulfuss  dargestellt 

Eine  nähere,  auf  den  genaueren  Vorgang  bei  der  Keimang 
bezügliche  Angabe,  welche  die  unmittelbare  Bildung  der  Pflanze 
aus  der  keimenden  Spore  betrifft,  hat  bisher  gleichfalls  von  dea 
späteren    Beobachtern    keinen   Widerspruch    erfahren*     Sie   findet 


*)  If ^moires  de  la  sooi^te  de  Physiqae  de  Geo^ve.    Tom.  L   p.  1.    18SL 
**)  Brfahrongen  über  das  Keimen  der  Qiaren.    Leipiig  JS86. 
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siob  suerst  scharf  ausgesprochen  bei  Bisehoff,  welcher  nach  eini- 
gen Bemerkungen  aber  die  von  der  zufälligen  Lage  der  Spore  her- 
rührende Richtung  der  jungen  Pflanze  in  seiner  Monographie  der 
Charen  hierüber  Folgendes  aussagt^:  „In  jedem  Falle  ist  es  jedoch 
„klar,  dass  bei  den  Cbareen  eine  unmittelbare  Entwickelung  des 
„Keimpflana^hens  aus  der  Spore  Statt  hat,  ohne  Spur  eines  pri- 
j,mitiyen  Keimgebildes,  wie  es  bei  den  übrigen  Cryptogamen  der 
„höheren  Ordnungen  der  Fall  ist,  und  auch  dadurch  wird  der 
„Standpunkt  dieser  Pflanzen  auf  der  Grentscheide  der  beiden 
„Hauptabtheilungen  des  Gewächsreiches  beurkundet.^ 

Jeder,  der  keimende  Charen  beobachtet  hat,  wird  zugeben, 
dass  diese  Behauptung  dem  Eindrucke  entspricht,  welchen  kei- 
mende Charen  zunächst  in  dem  Beobachter  hervorrufen,  und  oflfen- 
bar  hat  dieser  Eindruck  auch  alle  späteren  Beobachter  der  Kei- 
mung verfuhrt,  denn  diese  weichen  in  ihrer  Auffassung  der  aus 
der  Spore  hervortretenden  Bildung  nirgends  von  Bischoff  ab. 

Dennoch  aber  ist  diese  Auffassung  falsch,  und  es  ist  gewiss, 
dass  die  erste  Axe  der  Pflanze  nicht  unmittelbar  aus  der  Spore 
hervorgeht,  sondern  dass  auch  bei  den  Charen,  wie  bei  den  übri- 
gen höheren  Cryptogamen,  bei  der  Keimung  zuerst  ein  Vorkeim 
gebildet  wird,  aus  welchem  erst  später  die  Pflanze  durch  eine  nor- 
male Knospung  henrorsprosst. 

Der  Beweis  für  diese  Behauptung,  den  der  vorliegende  Auf- 
sitz bezweckt,  fahrt  auf  die  Wacbsthnmsgeschichte  der  Chareu- 
sprosse,  deren  vollendete  Darstellung  wir  Alex.  Braun**)  ver- 
danken ,  zurück.  Er  verlangt  ferner  ein  ausführliches  Eingehen 
auf  die  Bildung  und  den  Bau  der  aus  den  Knoten  und  in  den 
Blattachseln  der  Charen  sich  erhebenden  Seitenzweige. 

Den  allgemeinen  Bau  der  Charen  kann  ich  als  bekannt  vor- 
aussetzen, dagegen  glaube  ich  wenigstens  die  Hauptzuge  aus  der 
Botwickeiungsgeschichte  der  Sprosse  hier  vorausschicken  zu  müs- 
sen, da  ihre  Kenntniss  eine  nothwendige  Grundlage  für  das  rich- 
tige Verstand niss  der  Vorkeime  bildet. 

I.  Die  Sprosse  der  Charen  enden  —  wie  die  beblätterten  Sprosse 
der  Cormophyten  überhaupt  —   mit  einem  Vegetationskegel,    von 


*)  Die  erjptogamischen  Gewächte;    erste  Lieferang:  Chareen  and  Bqaite- 
teen.    Nürnberg,  1828.     Seite  10. 

*^  tJeber  die  KichtangSTerhältnisse  der  Saftströme  in  den  Zellen  der  Cha- 
Itoiatsberiehte  der  Berliner  Academie  vom  Jahre  1853  and  1853. 
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welchem    die  Bildung   simmtliclier  Theile,   der   Inleniodien,   der 
Knoten  and  der  Blätter  mittelbar  oder  unmittelbar  auagebt. 

Jede  TerminaUpitze  eine«  wacbeenden  Cbarenzweigee  linft 
daher  in  eine  offene  Knospe  ans  (X  5.  6.  XIII.  4.),  die  in  ihrer 
morphologischen  Gliederung  vollkommen  der  Terminalknospe 
eines  Phauerogamenzweiges  entspricht  Ebenso  beginnt  jeder  nor- 
male Seitenzweig  der  Charen  mit  einer  in  der  Achsel  oder  am 
Grunde  der  Blatter  verborgenen  Knospe  (X.  L  c  XIII.  4.  g.)) 
deren  Vegetationskegel  von  seiner  ersten  Entstehung  ans  dem 
Stammknoten  an  deotlich  wahrgenommen  wird. 

Es  unterscheiden  sich  aber  die  Sprosse  der  Charen  von  deo 
Sprossen  der  Gewachse  höherer  Ordnungen  durch  den  für  die 
Untersuchung  ihrer  Entwicklung  höchst  günstigen  umstand,  dass 
ihre  Bildungscentra  nicht  von  complezen  Zellkörpern,  sondern 
nur  von  einzelnen  Zellen  gebildet  werden. 

Der  Vegetationskegel,  welcher  sich  an  der  Spitze  eines  jeden 
Sprosses,  einer  jeden  Knospe  der  Charen  finden  muss,  besteht 
daher  bei  den  Sprossen  und  Knospen  der  Charen  .nur  aus  einer 
einzigen  Zelle  —  der  Vegetationszelle  --  die  stets  vorbanden 
sich  immer  deutlich  über  die  jüngsten  Blattanlagen  erhebt  (v.  Fig.  6. 
Tat  X.  und  Fig.  4.  n.  6.  Taf-  XHI.) 

Die  ersten  Anlagen  zu  den  primären  Gliedern  sind  wieckr 
einzelne  Zellen,  die  unmittelbar  durch  aufeinander  folgende  Thei- 
lungen  aus  der  Vegetationszelle  hervorgehen  (o.  Fig.  6.  Taf«  X 
und  i.  Fig.  4.  Taf.  XIII.).  Diese  primären  Giiederzellen  theilen  sich 
wieder  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  übereinander  stehende 
ungleiche  Zellen,  von  welchen  die  untere  und  zugleich  niedrigere 
ohne  weitere  Theilung  zu  der  langen  Internodialzelle  der  Charen 
auswächst,  während  die  obere,  höhere,  zur  primären  Knotenzelle 
wird.  Die  Knoten  sind  daher  bei  ihrer  Entstehung  sdion  im  ein- 
zelligen Znstande  als  solche  erkennbar  und  werden  erat  später 
durch  secundäre  Bildung  von  zunächst  senkrechten  Scheidewänden 
in  der  primären  Knotenzelle  (X.  6.  XUL  4.  6.)  zu  dem  compli«- 
cirten  Zellkörper  umgebildet,  den  sie  später  darstellen  und  des- 
sen Bildungsgeschichte  bisher  noch  nicht  über  die  ersten  Stadien 
seiner  Entwickelung  hinaus  hat  fortgeführt  werden  können. 

Die  Blätter  treten  als  einzelne  Zellen  aus  dem  Knoten  hervor 
(f.  f.  in  Fig.  6.  Taf.  XIII.),  und  zwar  sind  es  die  periphe- 
rischen Zellen  der  Knoten  selbst,  welche  sich  erhebend  zu  den 
Blattanlagen  werden  |  die  alsdann  nach  einem  WachsthnmsgeseU^ 
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irelohes  tob  dem  der  Aze  wesentlich  TerschiedeB  ist,  sich  in  die 
fertigen  Blätter  einbilden. 

Da  aber  die  peripherischen  Zellen  der  Knoten  nicht  durch 
simultane,  sondern  durch  auccedane  Tbeilung  in  der  primären  Kno- 
tenzelle  entstehen,  so  treten  auch  die  einzelnen  Blätter  desselben 
Blattkreises  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  aus  dem  Kno- 
ten hervor  (XIII.  6.),  und  dies  verschiedene  Alter  der  Blätter  des- 
selben Blattkreises  macht  sich  bei  den  jüngsten  Blattkreisen  noch 
aaffallend  durch  die  verschiedene  Grösse  und  Ausbildung  der  dem 
Blattkreise  angehörigen  Blätter  bemerkbar  (X.  6.  der  entstehende 
Blattkreis  f.,  XIIL  5.  der  Blattkreis  g.und  X.  5.)«  Allein  im  Laufe 
der  weiteren  Entwickelung  verschwindet  sehr  bald  dieser  Alters- 
anterachiedy  und  ältere  Blattkreise  —  vom  dritt-  bis  viert-jungsten 
an  —  zeigen  nur  noch  gering  Spuren  dieser  ursprünglichen  Ver- 
schiedenheit, und  auch  diese  verschwinden  bei  der  gleichartigen 
Ausbildung,  welche  später  die  Blätter  desselben  Kreises  gesetzmäs- 
sig  erhalten,  schliesslich  ganz  (XIII.  4.  die  Terminalknospe). 

Die  Stengelberindung  der  berindeten  Charen  endlich^  welche 
ich  hier  noch  mit  einigen  Worten  berühren  muss,  wird,  wie  schon 
Varlejr^  wusste,  von  einzelnen,  gleichartig  gebauten  Zellsträngen 
gebildet,  die  durch  ihre  Verwachsung  die  geschlossene,  das  luter- 
Qodium  völlig  bekleidende  Rindendecke  darstellen.  Jene  Zellstränge, 
welche  Alex.  Braun  „Rindenlappen"  oder  „Rindensegmente"  ge- 
nannt hat,  nehmen  ihren  Ursprung  aus  dem  Knoten  am  Grunde 
der  Blätter'  (XIII.  4.  d,  a.),  indem  von  jedem  Blatte  am  Knoten  ein 
Rindensegment  au&teigend  an  das  nächst  obere,  und  eines  abstei- 
gend an  das  nächst  untere  Internodium  sich  anlegt  Nur  dem  äl- 
testen Blatte  des  Knotens,  in  dessen  Achsel  die  erste  normale 
Seitenknospe  steht,  fehlt  das  eine,  und  zwar  das  aufsteigende 
Rindensegment.  Die  von  einem  Knoten  absteigenden  Rindeoseg- 
mcnte  (in  der  Fig.  4.  Taf.  XIII.  von  den  sichtbaren  die  drei  obe- 
ren bei  d.),^  deren  Zahl  also  der  Anzahl  der  Blätter  des  Knotens 
gleicbkonmit,  verwi^qhsen  in  der  Mitte  des  unter  dem  Knoten  be- 
findlichen Gliedes  mit  den  an  diesem  Gliede  von  dem  nächst  un- 
teren Knoten  aufsteigenden  Rindensegmenten  (in  der  Fig.  4.  Taf.  XIII. 
von  den  sichtbaren  die  drei  unteren  bei  a.),  deren  Zahl  jedoch,  wie 
aas  der  vorhergehenden  Angabe  folgt,  um  eins  geringer  ist,  als  die 
Zahl  der  Blätter,   welche  der  Knoten  trägt. 

*)  Ob  Gham  Tolgarl»;  'm  Traoaafüona  of  the  Microacopioal  tocietj  of  Lon- 
doa.    VoL  IL     (1S49). 

10* 


Digitized  by  VrrOOQlC 


298  ^*  Pringsheim,  Ueber  die  Torkeim« 

Es  ist  dieser  Vorgang  jedoch  nicht  so  zn  verstehen,  als  ob 
das  zuvor  gestreckte,  noch  nackte  Glied  von  seinen  beiden  be^en- 
zenden  Knoten  ans  nachträglich  mit  den  Rindensegmenten  beklei* 
det  wiirde,  sondern  die  Entstehung  der  Rinde  beginnt  stets  in 
einem  sehr  frühen  Entwickelungsstadium,  unmittelbar  nach  Anle- 
gung des  Gliedes.  Noch  bevor  dessen  Streckung  erfolgt  ist,  treten 
schon  aus  seinem*  oberen  und  unteren  Knoten  die  ersten  Zellen 
der  Rindensegmente  hervor  und  greifen,  das  äusserst  kurze  Glied 
bedeckend,  sogleich  mit  ihren  Enden  kammartig  ineinander.  Es 
erscheinen  daher  die  Glieder  schon  von  ihrer  frühesten  Jagend 
an  berindet,  und  mit  der  späteren  Streckung  und  Ausdehnung  des 
jungen,  berindeten  Gliedes  hält  dann  die  Ausbildung  seiner  Rinde, 
d.  h.  die  Zelltheilung  in  den  primären  Zellen  der  einzelnen  Rin- 
densegmente (a.  d.  in  Fig.  4.  Taf.  XIII.)  und  die  darauf  folgende 
Streckung  bestimmter  Zellen  der  Rinde,  gleichen  Schritt. 

In  ähnlicher  Weise  geht  auch  die  Berindung  der  Blattglieder 
von  den  beiden  das  Blattglied  begrenzenden  Knoten  aus  und  die 
Berindung  eines  jeden  Gliedes  gehört  daher  bei  Zweigen  und  Blät- 
tern (XIII.  1.)  ihrer  Entstehung  nach  beiden  das  Glied  begren- 
zenden Knoten,  zur  Hälfte  dem  oberen,  zur  Hälfte  dem  unteren^ 
an.  Nur  das  unterste  Glied  eines  jeden  Seitenzweiges  und  eines 
jeden  BIatte8(XIII.  1. u.U.;  X.I.U.) macht  hiervon  eine  hier  besonders 
hervorzuhebende  Ausnahme,  indem  dessen  vollständige  Berindung, 
wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  ausschliesslich  von  seinem  obe- 
ren Knoten  ausgeht. 

Hiernach  wird  es  leicht  sein,  sich  eine  richtige  Vorstellnng 
von  der  Beschaffenheit  der  Spitze  eines  normalen,  fortwachsenden, 
oder  beginnenden   Charensprosses  zu  machen. 

Wesentlich  ist  nur,  dass  der  Spross  mit  einem  deutlich  über 
die  jüngsten  Blattanlagen  sich  erhebenden,  von  einer  einzigen  Zelle 
gebildeten  Vegetationskegel  —  der  mehrfach  erwähnten  Vegeta- 
tionszelle —  enden  muss. 

Bei  beginnenden  Sprossen  in  den  Achseln  der  Blätter  bestellt 
der  ganze  Sprossanfang  nachweisslich  nur  aus  dieser  einen  Vege- 
tationszelle, zu  welcher  eine  sich  erhebende  Zelle  des  Knotens  in 
der  Achsel  oder  am  Grunde  eines  Blattes  geworden  ist.  Je  nach 
dem  vorgeschrittenen  Entwickelungszustande  des  Sprosses  finden 
sich  dann  unterhalb  dieser  Vegetationszelle  eine  geringere  oder 
grossere  Anzahl  angelegter  Glieder  und  Knoten  mit  deren   mehr 
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oder  weaiger  entwickelieQ  Blattm^ageii  vor  (XIII.  4.  g.;  6.  v.  X 
L  c;  6.  5.  Xin.  4.). 

Die  bisher  besplroobeneQ  Bildangsvorgänge  der  Charensprosse 
bat,  wie  ich  bejreits  erwäbnte,  Alex.  Braun  ia  einer  musterhaften 
Auafübrung,  Welohe»r  ich  nach  yielfaeb  wiederholten  eigenen  Unter- 
suchungen nichts  Neues  hinzuzufügen  yerinag,  zuerst  dargelegt. 
Ia  Bezug  auf  alle  apecieUeren,  im  Vorigen  nicht  berührten  Ver- 
hiUnisse  musa  ich  daher  auf  die  beiden  schon  genannten  Aufsätze 
?on  Braun  verweisen^  glaube  aber,  dass  der  obige,  nur  ganz 
allgemein  gehaltene  Umrisa  mit  Hälfe  der  beigegebenep  Figu- 
ren weoigatens  genügen  wird,  um  di^  folgenden  Beobachtungen, 
die  sich  zunächst  auf  Ohara  fragilis  beziehen,  verständlich  zu 
ma^i^en. 

IL  An  Exemplaren  dieser  Art,  die  an  ihren  Standorten  unter 
aatnrlichen  Yerhältnisseq  gewachsen  aind,  findet  man  regelmässig 
ans  jedem  Blattwinkel  nur  einen  einzigen  Seitenzweig  sich  erheben, 
welcher,  wie  Braun  gleichfalls  nachwies,  in  der  Achsel  des  älte- 
sten Blattes  steht.  Dieser  Zweig,  welclren  ich  als  den  „norma- 
len Seite nzweig^'  bezeichnen  will,  unterscheidet  sich  in  keiner 
Weise  von  seinem  Mntterzweige.  In  Bezug  auf  seinen  Bau  und 
saine  Entwickelpog  gilt  Alias,  was  im  Vorhergehenden  überhaupt 
Ton  der  E^twickelung  der  Charensprosse  ausgesagt  worden  ist. 
Dass  die  Berindung  seines  untersten  Gliedes  nur  Ton  aeinem  oberen 
Knoten  ausgeht,  ist  bereits  erwähnt  und  als  für  alle  Seitenzweige 
giltig  aosgeaprochen  worden.  Sckon  der  erste  Blattquirl,  den  er 
trägt,  ist  in  Bfickaicht  auf  die'  Zahl  und  Ausl^ldung  seiner  Blätter 
Tcllständig  normal.  Suoht  man  ihn  in  seinen  frühesten  Enospen- 
zDständeo  in  der  AcfascJ  dea  ältesten  Blattes  junger  Quirle  an  der 
Spitze  wachsender  Sprosse  auf ,  so  findet  man  eine  volle  Ueber- 
einstimmung  dieser  Azillarknospen  mit  den  Tel'nounalknospen  wach« 
Sender  Sprosse  (XIIL  4.  g.). 

So  verhält  es  sich  regelmässig  'an  jungen^  unter  den  natür- 
Sehen  Verhältnissen  wachsenden  Pflanzen. 

Werden  aber  die  Pflanzen  älter,  namentlich  wenn  sie  über- 
wintern, oder  unter  besonderen,  künstlieh  herbeigeführten  Umstän- 
den, die  ich  später  besprechen  werde,  auch  an  jüngeren  Pflanzen, 
dann  sieht  man  bei  Ohara  fragilis  aus  demselben  Knoten  ausser 
jenem  ersten,  normalen  Seitenzweige  in  der  Achsel  des  ältesten 
Blattes  noch  mehrere  und  oft  zahlreiche  Zweige^,  und  jetzt  nicht 
mehr  ausschliesslich   in  der  Achsel  des  ältesten  Blattes,   sondern 
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auch  atts  den  Acfadeb  and  am  Grande  jüngerer  ftStter  de«  Ookries 
hervortreten. 

Diese  nacbgeborenen  Seitensweige  «rsoheinen  aber  mehr  oder 
weniger  abnorm  verändert,  und  eine  genaue  Untersuchung  seigt, 
dass  unter  ihnen  zweierlei  Bildungen  von  morpfaologiaoh  ver- 
schiedenem Werthe  auftreten. 

Ich  werde  die  einen,  die  sich  nur  durch  geringere  Abweichon- 
gen,  namentlich  duröh  die  mangelhafte  Bntwickelung  der  Binde 
ihrer  unteren  Theile,  von  den  normalen  Zweigen  untersdieiden, 
„nacktfässige  Zweige^,  die  anderen  dagegen,  deren  Bil- 
dungsgesetz, wie  ich  zeigen  werde,  von  dem  der  Sprosse  übei^ 
haupt  abweicht,  „Zweigvorkeime^  nennen. 

Sämmtliche  Abweichungen  der  nacktfüssigen  Zweige  rfih» 
reu  von  einer  Verkümmerung  der  Knoten  ihres  untersten 
Stengelgliedes  und  Blattquhrles ,  seltener  nooh  der  folgenden 
Glieder  und  Quirle  her.  —  Diese  macht  sich  an  den  Stengelkno- 
ten  nur  durch  die  erwähnte  mangelhafte,  oder  abnorme  Entwicke- 
lung,  oder  das  gänzliche  Fehlschlagen  der  Berindung  geltend;  bei 
den  Blättern  —  wie  meist  bei  denen  des  ersten  Quirles  —  oft 
sogar  durch  die  gänzliche  Unterdrückung  der  Knoten  fiberhaupt 
Hin  und  wieder  zeigt  sich  bei  ihnen  auss^dem  ausnahmswene 
auch  noch  eine  relativ  verschiedene  Ausbildung  der  einaelaeo 
Blätter  der  ersten  Quirle  in  Bezug  «of  ihre  Grösse  und  die  An- 
zahl ihrer  Glieder. 

Die  äusseren  Erscheinungen,  welohe  dnrrob  die  vollige  Untet- 
drnckung  oder  die  unvollkommene  Ausbildung  der  Knoten  an  den 
erwachsenen,  nacktfnssigeB  Zweigen  hervorgerufen  werden,  sind  so 
mannigfaltiger  Art,  dass  die  Aufisählong  und  Besehreibong  aHer 
beobachteten  Fälle  viel  tu  sehr  ins  Einzelne  fuhren  wfird«;  denn 
die  Ausbildung  nächst  benachbarter  und  übereinander  ttehe^er 
Knoten  ist  gegenseitig  von  einander  ganz  unabhängig;  dies  rttft 
aber  die  mannigfaltigsten  Cbmbinationen  nackter  und  theihreise 
oder  vollkommen  berindeter  Blätter  in  demselben  Blattquirle  und 
über  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  berindeten  StengelgUedem 
hervor,  und  an  den  einzelnen  Blättern  entstehen  hierdurch  oft  die 
sonderbarsten  Berindungserscheinungen,  indem  z.  B.  bin  und  wie* 
der  mitten  in  einem  sonst  voUig  nackten  Blatte  ein  halbes  QHed 
von  dem  einen  Knoten  aus  normal  berindet  erscheint  (XIII.  8«  c), 
während    nioht   nur   der   andere   das  Glied  begrenzende  Elasten, 
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Zur  Vera'nnticbaDg  des  Gegagten  mögen  hier  noch  einige 
korse  Beschreibungen  der  gewohnliciidtert  Fälle  folgen. 

Sehr  häufig  ist  (X.  d.  r.,  4.  t.  r.,  5.)  das  unterste  Glied  völlig 
nackt  und  trägt  einen  Qoirl  ebenfalls  ganz  nackter  Blätter,  deren 
Glieder  ohne  Zwrscbenknoten  aüf^  einander  folgen.  Hier  unterblieb 
daher  die  Theilung  der  primären  GliederEellen  gleic^mässig  in  allen 
Blättern  des  Quirls. 

Oder:  (SJU  2.  S.)  das  nackte  unterste  Glied  trägt  einen  Blatt 
quirl,  dessen  einzelne  Blätter  sich  unter  einander  verschieden  ver- 
balten, indem  einige  ganz  oder  theilweise  berindet,  andere  dagegen 
völlig  nackt  sind. 

Oder  drittens:  auf  dem  ilntersten  Gliede,  dessen  Berindnng 
eine  unvollständige  ist,  oder  sich  in  freie  Rindenlappen  auf- 
gelöst zeigt  (X.  2.  r.,  XIII.  1.),  steht  ein  Kreis  normal  oder  un- 
gleichartig berindeter  Blätter.  In  den  meisten  Fällen  zeigen  dann 
von  dem  folgenden,  zweiten  Gliede  an  sämmtliche  Theile  die  völlig 
normale  Ausbildung  berindeter  Sprosse,  oder  weichen  von  diesen 
nur  schon   Weniger  ab. 

Die  zuletzt  ermahnte,  ursprüngliche  Auflösung  der  Stengel- 
rinde in  ^reie  Bindensegmente  (XDI.  1.  2.  3.)  ist  eine  bei  den  nackt- 
fus^igen  Zweigen  übei'au^  häufig  eintretende  Erscheinung.  Sie 
darf  nicht  mit  dem  späteren  Zerfallen  einer  vorher  völlig  zu- 
sammenhängenden Rinde  in  die  einzelnen,  constituirenden  Ele«- 
mente  verwechselt  werden.  Dieses  von  anderen  Beobachtern,  so 
auch  von  Karl  Mfifller**)  an  cultivirten  Charen  längst  beobach- 
tete Fhaenomen  wird  an  alten,  norjCnal  berindeten  Cbarensprossen 
später  gleichfalls  häufig  wahrgenommen  und  beruht  auf  einer  nach- 
trägliohen,  ungleichmässigen  Ausdehnung  und  Streckung  des 
von  der  Rinde  bekleideten  Schlauches  und  der  einzelnen  Thette 
der  bekleidenden  Rinde,  wodurch  die^e  sich  naturlich  sowohl  vom 
Schlauche  loslösen,  als  auch  in  die  ungleichartig  wachsenden  Theile 
trennen  muss.     Die  ursprüugliche  Auflösung  der  Rinde  in  die 


*)  Dft  die  Ettoten,  wl^  bereits  früher  niigMlieilt  Wurde,  arsprangUch  daroh: 
die  Theilonig  der  pfinÄren  OUederzelle»  in  eine  Internodial-  and  eine  Eootea- 
Zelle  angelegt  werden,  so  gebt  aus  dem  im  Text  angeführten  Beispiel  berror, 
dass  aneb  die  spätere  Tbeilong  der  priairen  GUed^zeUto  ron  einander  gani 
nsiaibäBgig  «rldlgt 

n  Bot  2ekL  fsA  Mohl  n«d  gnb4eeA«*<ia4ik>  6.  ida 
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freien  RindenaegmeDte,  von  der  hier  die  Rede  ist,  wird  dagegen 
durch  die  gleich  bei  der  Bildung  der  Rinde  unterbliebene  Zn- 
saaunenschliessong  der  Rindensegmente  bervorgernfen  und  tritt  nur 
an  den  untersten  Gliedern  van  Seitenzweigen  auf. 

DieRindensegmente  entstehen  nämlich  in  solchem  Falle  in  gans 
regelmässiger  Weise  am  Grunde  der  einaelnen  Blätter  des  über  dem 
nackten  Stengelglied  befindlichen  Knotens,  allein  sie  legen  sich  nur 
unvollständig  (X.  2.)  oder  gar  nioht  (rs*  rs. . . .  inXUL  1. 2.3*)  an  das 
Glied,  welches  sie  bekleiden  sollen,  an,  sondern  erwachsen,  indem 
sie  eine  von  dem  Gliede  abgewendete  Richtung  verfolgen,  zu  iso- 
lirten  und  völlig  freien  Rindensegmenten,  die  eine  sehr  verschie- 
dene Länge  erreichen  können. 

Wenn  man  sich  erinnert,  dass  die  untersten  Glieder  der  Sei- 
tenzweige überhaupt,  auch  die  der  normal  berindeten, *"  ihre  Berin- 
dung.  nur  von  dem  oberen  Knoten  aus  erhalten,  so  wird  die  freie 
Ausbildung  dieser  absteigenden  Rindensegmente,  die  in  ihrer 
Lage  und  Wachstbumsrichtung  nicht  von  ihnen  entgegenkom- 
menden, aufsteigenden  Rindensegmenten  festgehalten  werden,  we- 
niger auffallend  erscheinen. 

Die  Bildung  dieser  freien  Rindensegmente  und  die  Erschei- 
nungen abnormer  Ausbildung  der  Rinde  an  den  unteren  Theilen 
nacktfussiger  Zweige  überhaupt  sind  sehr  geeignet,  über  den 
Vorgang  der  Berindong  bei  den  Charen  völlig  aufzuklären,  und 
die  Ergebnisse  ihrer  Untersuchung  bestätigen  vollkommen  die  ans 
dem  Verfolge  der  Entwickelung  normaler  Berindung  von  Alex. 
Braun*)  gezogenen  Schlüsse. 

Wie  aus  diesen  Andeutungen  über  die  Ursachen  der  Abnonni- 
täten  nacktfussiger  Zweige  hervorgeht,  erscheinen  diese  nur  als 
unwesentlich  modificirte  Sprosse.  Denn  die  erlittenen  Abänderun- 
gen können  ihren  Werth  als  wahre  Sprosse  nioht  beeinträchtigen, 
da  sie  in  der  Entwickelung  ihrer  morphologischen  Gliederungen 
aus  der  Vegetationszelle  das  normale,  für  alle  Charen -Sprosse 
gültige  Wachsthumsgesetz  befolgen. 

Sucht  man  ihre  Anfange  dort,  wo  nacktfussige  Zweige  sich 
bilden,  auf,  so  findet  man  die  Knospen,  aus  denen  sie  entstehen, 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  auf  die  Berindung  bezüglichen  Theile, 
in  allen  Entwickelnngsstadien  den  Azillarknospen  für  die  normalen 

*)  Ueber  dU  in  dMi  Rindensegmratsn  eintratonden  BildungsTorging«  Mb« 
mn  dM  Nähere  In  den  »ngef&brten  Anfsatien  ron  A.  Brftnn  na  den  betreffen- 
den SteUen  (Seite  86--SS  nnd  41^.45  des  gepaffstobörnekes)  nneh. 
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beriBdeten  Seitenzweige  nnd  den  TermioalkBOtpeD  waobtender 
Zweige  völlig  gieiob»rtig  gebaut^  namentlich  sieht  man  sie  immer 
mit  einer  Vegetationsxelle  endigen^  die  sich  deutlich  ober  die 
JQDgsten  Blattanlagen  erbebt  und  die  Ton  dem  ersten  Hervortreten 
der  Seitenzweige  ans  dem  Stammknoten  an  in  keinem  Stadiuon  der 
Entwickelnng  vermisst  wird  (X.  L  c;  XIII.  6.  v.) 

ni.  Durchaus  anders  verhalten  sich  dagegen  jene  Bildnngen, 
welche  ichZweigvorkeimegenannt  habe  und  die  unter  besonderen 
Umstanden  neben  den  normalen  und  nacktfnssigen  Zweigen  an  den 
Knoten  älterer  Pflanzen  hervortreten. 

Sie  gehen  zwar  an  ihren  höheren  Theilen  gleichfalls,  wenigstens 
scheinbar,  in  normale  Charen- Zweige  über,  allein  ihre  unteren 
Theile  zeigen,  auch  wenn  man  zunächst  von  der  Entwiokelung  ab- 
sieht, schon  im  Bau  der  Glieder  und  Knoten  eine  durchaus  fremd* 
artige,  abnorme  Beschaffenheit. 

Während  jeder  wahre  Seitenzweig  der  Chara  fragilis  mit  einem 
dentlichen  Gliede  beginnt,  welches  durch  die  die  Glieder  der  Charen 
kennzeichnenden  Chlorophyllreihen  seine  grüne  Farbe  erhält  und 
sogleich  über  sich  den  ersten  mit  Blättern  versehenen  Knoten  trägt 
(X.  2.  r.;  3.  r.;  4.  r.  r.),  beginnen  die  Zweigvorkeime  (pt  in 
X.  2.  3.;  IX.  5.  6.  7.)  mit  einem  farblosen,  kürzeren  oder  län* 
geren  Gliede  (in  sämmtlichen  Figuren  der  Vorkeime  gleichmässig 
mit  i  bezeichnet),  auf  welches  zunächst  nur  ein  höchst  mangelhaft 
ausgebildeter  und  stets  blattloser  Knoten  (durchgehende  mit  d 
bezeichnet)  folgt,  der  auch  ganz  fehlen  oder  durch  eine  gliedartig 
verlängerte  Zelle  ersetzt  sein  kann.  —  Hieraof  folgt  dann  ein 
mehr  oder  weniger  gestrecktes,  noch  nacktes  Glied,  welches 
seiner  äusseren  Erscheinung  nach  schon  den  Stengelgliedern  der 
Charen  mehr  gleicht  (durcbgehends  mit  q  bezeichnet),  und  erst 
dieses  Glied  trägt  nun  scheinbar  den  ersten  Blattkreis  (bei  g.  oder 
V.  der  betreffenden  Figuren).  —  Aber  auch  dieser  fallt  noch  durch 
eine  angleichartige  Entwickelung  der  Theile  auf,  die  niemals  an 
einem  wahren  Sprosse  wahrgenommen  wird.  Unter  seinen  ihm 
scheinbar  zugehörigen  Blättern  zeichnet  sich  nämlich  ein  einziges 
(darohgehends  mit  pt.  bezeichnet)  vor  allen  übrigen  durch  eine  ganz 
unverfaältnissmässige  Entwickelung  aus,  die  alle  etwa  hier  und  da 
bei  normalen  Blattquirlen  vorkommenden  Ungleichheiten  zwischen 
den  Blättern  eines  Quirles  weitaus  übertrifii  —  Erst  von  hier  an 
wird  der  Zweig  völlig  normal  (XI.  Fig.  13.  u,  14.),  das  heisst 
•eine  folgenden  Glieder,  Knoten  und  Blätter  verbalten  sich  ge- 
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saö  wie  die  ersten  Glieder,  Kfioten  und  Blätter  der  gewohn- 
liobeD,  nacktfossigen  oder  berindeten  8eitenzweige,  so  daes  es 
oAenbar  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  der  eigentliche  Zweig  erst 
als  Seiten  zweig  in  der  Achsel  des  erwähnten,  fibermässig  ent* 
wickelten  Blattes  (pt.)  des  ersten  Blattquirh  seinen  Urspmng 
nimmt. 

Diese  Ansicht  findet  nnn  ihre  Tolle  Bestätigung  in  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  und  diese  liefert  sngieicfa  einen  unerwarteten 
Attftebluss  über  die  Bedeutung  jenes  übermässig  entwickelten 
Scheinblattes. 

An  Jugendzustanden  dieser  zweigartigen  Gebilde  (XI.  7.  8.  XU 
2.)  sieht  man  nämlich  zunächst,  dass  jenes  übermässig  entwickelte 
Blatt  (ab)  in  seiner  Entwickelung  allen  übrigen  Theilen  des  schein- 
bar  zu  ihm  gehörigen  Qnirles  so  bedeutend  Toraneilt,  wie  dies  nie* 
mals  bei  einem  Blatte  eines  normalen  Quirles  der  Fall  ist 

Eine  genauere  Untersuchung  lehrt  dann,  dass  dasselbe  gar 
nicht  aus  dem  unter  ihm  befindlichen,  zwei-  bis  dreizelligen  Knoten 
herrorgetreten  sein  kann,  wie  dies  doch  hätte  der  Fall  sein  müssen, 
wenn  man  dasselbe,  wie  bisher  geschah,  als  das  erste  in  der  Eni* 
Wickelung  voraneilende  Blatt  des  diesem  Knoten  angehorigen  Quhr- 
les  betrachten  wollte.  Denn  über  diesem  Knoten,  etwa  neben  den 
Grunde  jenes  3  bis  5  zelligen  Endgebildes,  welches  ich  bisher  als 
Blatt  ansprach,  befindet  sich  auf  dieser  Entwickelungsstufe  noch 
gar  keine  Vegetationszelle,  aus  welcher  der  Knoten  seiner  Entste* 
htmg  nach  abzulett^i  wäre;  es  wurde  also  dieser  Zweig,  wenn 
wir  seine  Spitze  am  Knoten  neben  dem  Grunde  jenes  3 — 5zelligeo 
Endgebildes  suchen,  scheinbar  ohne  Vegetationszelle  enden. 

Dieser  auffallende  Widerspruch  wird  aber  durch  die  Unter* 
suchung  noch  jüngerer  Zustände  vollständig  gelöst;  denn  diese 
lehren  mit  Entschiedenheit,  dass  das  Entstehnngsverhältniss  zwi* 
sehen  dem  wenig-zelligen  Knoten  (v)  und  dem  darüber  befindliehen 
3*  bis  5 zelligen  Endgebilde  (ab)  nicht  das  vorausgesetzte,  sondern 
das  umgekehrte  ist,  dass  nämlich  nicht  jenes  scheinbare  Blatt  aus 
dem  Knoten  hervorwächst,  sondern  dass  dieser  erst  nachträglich 
unter  dem  bereits  angelegten  und  in  der  Entwickelung  begrifieaen, 
blattähnlichen  Gebilde  entsteht.  ' — 

Es  wird  daher  klar,  dass  jenes  Bndgebilde  kein  Blatt,  son- 
dern selbst  die  Spitze  eines,  ein  besonderes,  sehr  einfaches  Wachs- 
thumsgesetz  befolgenden  Gebildes  ist.  Dieses  bezeichne  ich  ab 
j,Zweigvorkeim%  weil,  wie  ich  bald  zeigen  werde,  dionormaltt 
erste  Knospe  für  den  eigentlichen  Zweig  sich  erst  später  an  einer 
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bestimiiiteii  Stelle  dieses  Yorkeimes  bildet,  und  weil  dieattr  eildlich 
Tollkommen  den  Vorkeimen  gleicht,  welöbe,  wie  tius  d^r  folgeadem 
Darstellung  erMcbtliGh  sein  wird,  bei  der  Keimung  der  Chareii«:; 
sporen  entstehen,  und  an  welchen  gleich&Us  die  ersten  beblättertem 
Zweige  der  Charen  aus  später  gebildeten  Seitenknospen  herTQr- 
gehen. 

Die  Entstehung  dieser  Zweigvorkeicne  von  der  ersten  Ze[Ue 
an,  mit  welcher  sie  aus  dem  Knoten  der  Stammpflanze  hervortraten^ 
befolgt  nun,  wenn  wir  zunächst  von  unwesentlicheren,  später  noc}^ 
besonders  zu  besprechenden  Abweichungen  absehen,  folgenden 
Gang. 

Eine  Zelle  des  Knotens  der  alten  Pflanze  erhebt  sich  ui;^^ 
wächst  zu  einem  kürzeren,  farblosen  Schlauche  aus,  welcher  sehr 
bald  seine  Spitze  durch  eine  gegen  die  Längsaxe  senkrechte  Wan4 
als  eine  besondere  Zelle  abgliedert  (XL  1.)*) 

Durch  mehrere  ihrer  Zahl  nach  unbestimmte  Theilungen,  welche 
sich  in  derselben  Richtung  in  der  Enzelle  wiederholen,  wird  diese 
in  jene  drei-  bis  sechszellige  Zellreihe  verwandelt,  welche  spätec 
das  unverbältnissmäsaig  entwickelte  Scheinblatt  des  ersten  Qaideft 
darstellt  (in  den  Fig.  3—7.  Taf.  XL  und  1—7.  Taf.  XII.  die  Zell-, 
reihe  von  a  bis  zur  Spitze  b,  in  den  anderen  Figoren  das  mit  p^ 
bezeichnete  Endgebilde)  und  welches  ich  von  nun  an  immer  als  „mehrrt 
zelliges  Vorkeimende^  oder  „Vorkeimspitze''  bezeichnen  werde. 

Inzwischen  beginnt  schon  früh  unterhalb  dieser  angelegte!^ 
Vor]^eimspitfiie  der  Schlauch  etwas  anzuschwellea  und  das  erwei-« 
tert^  Stuck  schliesst  sich  von  dem  darunter  befindlichen  cylindri-^ 
sehen  Theile  (XI.  3.  u.  4.  bei  d.)  als  eine  besondere  Zelle,  welc^^ 
zum  „Knospengruude''  des  Vorkeimes  wird,  ab.  ) 


*)  Daroh  die  Bildong  diestr  WsBd  anterseheidet  sich  der  begiao«iid4  Vor- 
keim sofort  von  einer  entstehenden  Warzel,  mit  welcher  er  yielleioht  wegen^ 
Fehlen  der  Chlorophyllkörner  bei  angenauer  Untersuchung  verwechselt  werden 
könnte.  Es  sei  deshalb  hier  noch  daran  erinnert,  dass  die  Theilungen  in  den 
Wnnel spitzen ,  welche  die  Bildung  eines  Wurzelgelenkes  einleiten,  erstens' 
iaiiner  viel  später,  nachdem  die  Wurzel  bereits  eine  bedeutende  Lange  erreich« 
hat»  stattfioden,  und  dass  femer  die  erste  Wand  (Xni.  8.  ab),  welche  die  Wnrstin 
spitze  von  dem  hinter  ihr  zum  Gelenke  anschwellenden  Theile  trennt,  jedesmal 
die  bekannte  characteristische,  schiefe  Lage  besitzt  Wie  denn  überhaupt  die 
darauf  folgenden  Theilungen  im  Wurzelgelenke  (XIIL  8.  9.  10.)  und  dessen  zu 
Wurzeln  answachsende  Zellen  in  ihrer  ganzen  Erscheinung,  sowie  die  Be- 
sehaffenheit  der  Spitzs  einer  gesunden  Wnrsel  (XQL  7.)  sohon  Von  tornhereltf 
|iAa  YerweeliteiiBg  fnt  einab  gesaaerea  Baobaishter  nnmegliofa  nasbiBii. 
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Innerhalb  dieser  Zelle  entstehen  nun  swei  neoe,  de»  firfiherai 
W&oden  nicht  mehr  parallele  Scheidewände,  welche  oben  und  unten 
2wei  ungleiche  Stucke  des  Enospengrundes  abscbneideD;  die  obere, 
wie  es  scheint  früher,  als  die  untere.  Hierdurch  wird  der  Knospen-» 
grund  in  drei  schon  ursprünglich  ungleiche  Zellen  getheilt  (XI.  5.  6.), 
▼on  denen,  wie  ich  hier  gleich  bemerken  will,  die  mittlere  (durch- 
gehends  mit  q  bezeichnet)  die  grosste  ist  und  sich  nicht  mehr  theilt, 
sondern  Aur  zu  einer  längeren  schlauchartigen  Zelle  allmälig  heran- 
wächst..  Die  oberste  dagegen,  die  uns  hier  zunächst  beschäftigen 
soll  (in  Fig.  5.  u.  6.  Taf.  XI.  und  ferner  überall  gleichmässig  mit  t 
bezeichnet),  nimmt  den  Character  einer  Vegetationszelle  der  Charen 
an  und  bildet  in  der  gewöhnlichen  im  Eingange  Seite  296.  geschil- 
derten Weise  eine  Knospe,  welche  seitlieii  aus  dem  Vorkeime  her* 
Tortritt  (XI.  11.  v.)  und  unter  Erscheinungen,  die  ein  genaueres  Ein- 
gehen erfordern,  zu  dem  ersten,  sich  nach  oben  richtenden,  beblät- 
terten Zweige  auswächst. 

Aehnlich  wie  bei  der  Astbildung  der  Conferven  bildet  sie  durch 
ein  einseitiges  Wachsthum  ihrer  Seitenfläche  an  der  einen  Seite 
des  Vorkeimes,  welche  ich  als  dessen  vordere  bezeichnen  will, 
eine  kleine,  bauchartige  Auftreibung  (XL  6.  11.),  die  also  tob 
oben  gesehen  (XI.  12.  bei  M.)  vor  der  Basis  der  Vorkeimspitze 
hervortritt. 

Sie  nimmt  hierbei  zugleich  eine  allmälig  steigende  und  bald 
deutlich  nach  oben  gewendete  Wachsthumsrichtung  an  (XI.  6.  11.). 
Hierdurch  wird  nicht  nur  die  darüber  befindliche  Vorkeimspitze 
aus  ihrer  ursprünglich  terminalen  Stellung  etwas  seitlich  gerückt, 
sondern  es  erhält  zugleich  die  Basalwand  dieser  Zelle  selbst  (XL 
6.  und  folgende  Figuren)  eine  noch  mehr  von  hinten  nach  vom 
gerichtete  Neigung. 

Inzwischen  theilt  sich  diese  Vegetationszelle  aber  in  der  nor- 
malen Weise  der  Vegetationszellen  der  Charensprosse  (zur  Bildung 
der  primären  Gliederzellen)  durch  Scheidewände,  die  senkrecht  auf 
ihrer  Wachsthumsrichtung  stehen.  Wie  demnach  ihre  Wachsthums- 
richtung selbst  von  einer  horizontalen  allmälig  zu  einer  senkrechten 
ansteigt,  so  nehmen  dem  entsprechend  auch  die  in  aufeinander  fol- 
gender Reihe  entstehenden  Scheidewände,  durch  welche  die  primä- 
ren Gliederzellen  angelegt  werden,  eine  immer  geneigtere  Lage  an. 

Schon  die  erste  Scheidewand  (in  XI.  Fig.  11.  mit  1  bezeich- 
net), durch  welche  die  Vegetationszelle  in  die  erste,  hintere,  pri- 
märe Gliedselle  und  eine  vordere,    neue  Vegetationscelle  getheili 
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wird,  lat  nicht  immer  ganz  senkrecht,  entaprediend  der  haitfi|; 
gleich  Tcm  Beginn  sich  nach  oben  wendenden  Waohsthnmaric^tunir 
der  seitKcb  herrortretenden  Vegetationsselle;  die  s weite  und  dritte 
Scheidewand  zeigen  schon  eine  immer  geneigtere  Lage  (in  2X 
Fig.  11.  mit  2  nnd  3  bezeichnet);  die  vierte  endlich  (XII.  7.)  hat 
gewöhnlich  bereits  eine  völlig  horizontale  Lage  angenommen. 

Die  ersten  drei  primären  Gliederzellen  (i. n.ni. Fig.  ll.Taf. ZL) 
Hegen  aber,  wie  man  siebt,  noch  fast  vollständig  oder  doch  cum 
grossten  Tbeile  unterhalb  der  Vorkeimspitze  nnd  ihre  hierdnrek 
offenbar  beeinträchtigte  Ausbildung  macht  sich  dorch  eine  von  dem 
gewöhnlichen  Gange  etwas  abweichende  Entwickelung  geltend. 

Sie  werden  nämlieh  unmittelbar  —  ohne  vorherige  Scheiduitg 
in  seenndäre  Glied-  nnd  Enotenzelle — in  unvollkommene Knotea 
umgebildet,  die  ich  „üebergangsknoten^  nennen  will  und  deren 
peripherische  Zellen  ebenfalls  nur  zu  unvollkommenen  Blätt- 
eben auswachsen  können. 

Die  genauere  Darstellung,  wie  dies  geschiebt,  welche  eine 
volle  Einsicht  in  die  Natur  und  die  Verschiedenheiten  der  kleinen 
mit  dem  Scheinblatte  zu  einem  Kreise  um  die  erste  Knospe  zu- 
sammentretenden Blättchen  (in  Xu.  Fig.  1.  fortlaufend  mit  I--VI. 
bezeichnet)  gewährt,  erfordert  jedoch  noch  eine  weitere  Ori^itirung 
über  die  Lage  der  ersten  Scheidewände;  nicht  blos  wie  bisher 
bezüglich  ihrer  Neigung  gegen  den  Horizont  —  den  Vorkeim 
immer  senkrecht  und  aufrecht  gedacht  — ,  sondern  aucb  zum  Hanptr 
schnitte  des  Vorkeimes. 

Es  sei  Figur  12.  Tafel  XI.  eine  scbematische  Darstellung 
eines  von  oben  gesehenen  Vorkeimes  nach  Entfernung  der  Vor- 
keimspitze, deren  Basis  oder  Ansatzstelle  durch  den  Kreis  ad.  an- 
gezeigt sein  soll,  während  der  Kreis  FM  dem  Umfange  der  vorn 
vor  der  Basis  der  Vorkeimspitze  vortretenden  Vegetationszelle  des 
Knospengrundes  entspricht.  Den  Längsschnitt  senkrecht  auf  die 
Basis  und  durch  die  Mittellinie  (Verbindungslinie  der  Mitte  von 
vorn  und  liioten)  geführt,  will  ich  den  Hauptschnitt  nennen. 

Der  Hauptschnitt  des  Vorkeims  geht  durch  die  Linie^  ad.  Der 
achematisch  in  Fig.  11.  Taf.  XI«  dai^estellte  Hauptschnitt  des  am 
der  vorwachsenden  Vegetationszelle  des  Knospengrundes  entstehen- 
den Zweiges  dagegen,  wie  man  sehr  bald  aus  der  Lage  der  Knospe 
xur  Vorkeimspitze  erkennt,  durch  die  Linie  FM.,  d.  h.  also  der  entr 
itehende  Zweig  ist  um  einen  Winkel,  welcher,  wie  ee  scheint,  der 
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b^iben  Divergenz  zweier  Blätter  des  BUttkreises  gleicht,  aleo  \m 
^•«blättrigen  Wirtein  SO*^  beträgt,  gegen  den  Vorkeink  gedreht. 

Hierdarcfa  giebt  sich  schon  —  was  hier  beiläu6g  bemerkt  sein 
«nag  —  die  Beziehung  des  ersten  Zweiges  sum  Vorkeim,  als  eines 
S^itenzweiges,  zu  erkennen.  Die  erste  Scheidewand  in  der 
Vegetationszelle  (1  in  Fig.  11.  Taf.  XL),  deren  Neigung  gegen 
den  Horizont  breite  hervorgehoben  wurde,  trifil  die  Decke  der 
Vegetationszelle  in  einer  Linie  (bg.  Fig.  12.  Taf.  XI.),  senkrecht 
cum  HauptschnitI  (FM.)  des  entstehenden  Zweiges,  aber  nicht 
senkrecht  zum  Hanptschnitt  (ad.)  des  Yorkeims.  Durch  diese 
Lage  der  Scheidewand,  welche  auch  die  folgenden  Scheidewände 
(hk  <==  2;  Im  «  8  in  Fig.  11.  derselben  Tafel)  einhalten,  wird 
aber  ein  für  die  Entwickelung  der  sich  bild^den  Blättchen  wich- 
tiger Umstand  hervorgerufen. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  die  drei  ersten  durch  die  Scheide- 
wände gebildeten  primären  Gliederzellen  (LiLin.  Fig.  11.  Taf.  XI.) 
unmittelbar  in  unvollkommene  Knoten  (Uebergangsknoten)  umge- 
wandelt. Dies  geschiebt  durch  aufeinanderfolgende  Entstehung  ex- 
oentriseher  Scheidewände,  welche  nacheinander  peripherische  Stücke 
der  Zelle  abschneiden  (so  für  den  ersten  Uebergangsknoten  durch 
eq,  vw;  bx  in  Fig.  12.  Taf.  XI.). 

Die  so  entstehenden,  peripherischen  Zellen  (m.  O.  VI.)  des 
ersten  Uebergangsknotens »  welche  später  zu  Bl&ttcheu  hervor- 
treten können,  haben  eine  zur  Basis  der  Vorkeimspitze  sehr  ver- 
schiedene Lage.  Die  Zelle  o  ist  ganz  unter  ihr  verborgen  und 
entwickelt  sich  auch  niemals  zu  einem  Blätteben.  Die  Zellen  m. 
und  VI.  dagegen  werden  nur  zum  Theil  von  der  Vorkeimapitae 
gedeckt,  zum  Theil  liegen  sie  schon  frei.  Wie  weit  sie  frei  her- 
vortreten, hängt  ganz  von  der  Lage  der  Scheidewand  b  g  ab.  Da 
•diese  aber,  wie  vorbin  erwähnt,  zum  Hauptschnitt  des  Yorkeims 
(ad)  nicht  eenkrecbt  ist,  so  muss  jedenfalls  die  Zelle  m. 
immer  freier  liegen  als  die  Zelle  vi«,  welche  letztere  hin  and 
wieder,  wenn  die  Scheidewand  bg  etwas  nach  hinten  zurücktritt, 
sogar  vgllig  von  der  Vorkeimspitze  gedeckt  sein  kann.  Hiermit 
faftngt  aber  die  Entwickelung  dieser  Zellen  stu  Blättchen  zusammen. 
Wir  sehen  daher  die  Zelle  m.  sich  nicht  nur  immer  früher^  son- 
dern ohne  Ausnahme  auch  kräftiger  entwickeln  als  die  Zelle  Tl., 
und  das  Blättchen,  welches  aus  der  Zelle  m.  hervortritt,  gehört 
nicht  nur  mit  zu  den  frühesten,  sondern  aujch  zu  den  grössten  des 
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EDOfpengroDd^QuirleA,    witbreDÜ   das  BHUtchen  der  Zelle  Ti.  oft 
gBDZ  fehlt,  immer  aber  das  letzte  Und  kleinste  des  Quirles  ist. 

Der  zweite  unvoUkommeoe  Knoten  bhkg  (s=ii. inFig.  IL 
derselben  Tafel)  welcher  dnroh  die  Scheidewand  hk  angelegt  wird, 
tritt  an  seinen  Seiten  schon  mehr  vor  der  Vorkeimspitze  hervor,  und 
seine  zwei  peripherischen  Zellen  (i.  nnd  n.)  wachsen  auch  dem  ent- 
sprechend sofort  zu  Blättchen  aus;  sie  sind  normal  die  ersten  und 
grössten  des  Quirles  am  Knospengrund. 

Der  dritte  unvollkommene  Knoten  wird  durch  die  Scheidewand 
Im  angelegt;  da  diese  schon  fast  horizontal  liegt  (man  vergleiche 
die  mit  3  bezeichnete  Wand  in  Fig.  11.  derselben  Tafel)  und  über 
sich  die  jetzt  schon  beinahe  senkrechte  Vegetationsselle  tragt,  so 
reicht  dieser  letzte  Uebergangsknoten  von  hk  in  der  Figur  12.  nieht 
nur  bis  Im,  sondern  erstreckt  sich  unterhalb  dieser  sehr  schrägen 
Scheidewand  bis  ganz  vorn  nach  M  und  seine  beiden  Zellen  IV.  und 
y.,  in  welche  er  sich  dann  theilt,  entwickeln  sich  sogleich  nach 
ihrer  Anlage,  indem  sie  an  ihrer  vorderen  Fläche  auswachsen,  zo 
Blättchen,  welche  ganz  vorn  am  Knospengrunde  hervortreten. 

Auf  diese  Weise  kommt,  wie  es  in  aufeinanderfolgender  Weise 
die  Figuren  2—7.,  Taf.  ZU.  darstellen^  deren  besondere  Erklärung 
übrigens  hier,  wie  auch  bei  den  übrigen  Figuren,  noch  zu  vergleiehen 
ist,  die  sich  erhebende  Yegetationsspitze,  die  allmälig .  eine  senk- 
rechte Stellung  angenommen  hat,  in  die  Mitte  eines  Kreises  von 
blattartigen  Organen  zu  stehen,  welche  aber,  obgleich  sie  £u  einem 
Qairle  zusammentreten,  weder  demselben  Knoten  angehören,  noch 
eine  gleichartige  Ausbildung  erhalten,  und  ron  denen  endlich  das 
eine  überhaupt  einen  ganz  andern  Werth  bat,  als  ihn  die  übrigen 
besitzen.  Der  Quirl  (Xu.  1.)  besteht  nämlich  ganz  hinten  aus  der 
Vorkeimspitze  (pt,  von  a  bis  b  reichend),  neben  welcher  rechts  und 
links  die  beiden  dem  ersten  Uebergangsknoten  angehorigen  Blätt- 
chen^m.  und  vi.  stehen,  vor  diesen  stehen  dann  die  Blätteben  i. 
uad  n.  dem  zweiten  und  ganz  vorn  endlich  die  Blättohen  rv. 
nnd  y.  dem  dritten  Uebergangsknoten  angehorig.  Dieser  ist  zu- 
gleich der  letzte  unvollkommene  Knoten,  denn  von  nun  an  verhält 
sich  die  jetzt  schon  senkrechte  Vegetationszelle  bei  der  Anlage  ihrer 
ferneren  primären  Glieder  und  deren  weiterer  Entwickelung  in  der 
ganz  normalen,  schon  früher  angegebenen  Weise  (XIL  7.  8.). 

Die  Reihenfolge   nun   (XI.  12.  i — vi.),  in  welcher  die  kleinen 
.Blättchen   (XTT.  1.  i  —  vi.)  dieses  Quirles  am  Knospengrunde  ker- 
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vortreten,  abbängigf  wie  wir  sahen,  einerseits  von  der  Aufeinanderfolge 
in  der  Bildung  der  Uebergangsknoten,  anderseits  von  der  Lage  der 
ersten  Scheidewände  zum  Hauptschnitt  des  Vorkeims,  bestimmt  zu- 
gleich den  Grad  der  Ausbildung,  welchen  die  Blättchen  schliesslich 
erreichen.  Hier  tritt  daher  der  bei  den  normalen  Quirlen  der  Pflanze 
Seite  297  erwähnte  Fall,  dass  die  spätere  Entwickelung  die  ar- 
•prünglichen  Altersunterschiede  ausgleicht,  nicht  ein,  sondern  man 
findet  auch  die  ausgewachsenen  Blättchen  (Xu.  1.)  in  Grosse  und 
Ausbildung  untereinander  ungleich,  indem  jedes  friiher  hervorge- 
tretene bleibend  grösser  ist,  als  das  später  hervortretende. 

Dies  kann  nur  weniger  auffallen,  denn  die  Blättchen  dieses 
Quirles  gehören  ja  nicht  demselben,  sondern  drei  verschiedenen 
Knoten  an,  und  die  Unterschiede,  welche  unter  je  zweien  einem 
Knoten  angehörigen  Blättchen  selbst  wieder  hervortreten,  finden 
ihre  Erklärung  in   der   Lage   dieser  Blättchen   zur  Vorkeimspitze. 

Ich  habe  in  allen  Figuren,  die  diesen  Quirl  noch  während 
•einer  Entwickelung  (XH..  5  bis  8.)  oder  nach  seiner  vollendeten 
Ausbildung  (XII.  1.)  darstellen,  die  Entwickelungsreihe  der  Blätt- 
chen,  entsprechend  den  Zellen  in  der  Figur  12.  Tafel  XI.,  aus 
denen  sie  hervortreten,  mit  den  ZifiPern  i.,  n.  u.  s.  w.  bis  vi.  be- 
zeichnet. Die  Grösse,  welche  die  Blättchen  schliesslich  erreichen, 
wird  daher  auch  immer  entsprechend  ihrer  Stellung  im  Grundriss 
Figur  12.  Tafel  XI.  von  i.  bis  vi.  abnehmen. 

Hiervon  kommt  jedoch  eine  leicht  erklärliche  Ausnahme  vor. 
Es  wächst  nämlich  hin  und  wieder  die  Zelle  m.  fast  gleichzeitig 
oder  sogar  etwas  früher  als  die  Zelle  n.  zu  einem  Biättchen  aus; 
in  diesem  seltener  eintretenden  Falle  wird  dann  das  Blättchen, 
welches  ich  bisher,  nach  der  häufigeren  Aufeinanderfolge  mich 
richtend,  mit  m.  bezeichnet  habe,  sowohl  der  Zejt  des  Hervor- 
tretens  als  auch  der  Grösse  nach  zum  zweiten  des  Quirles.  — 

Gleichzeitig  nun  mit  den  bisher  beschriebenen  Entwickelungs- 
Erscheinnngen  in  der  oberen  Zelle  (v.  Fig.  6.  Taf.  XI.)  des 
Knospengrundes  bilden  sich  aber  auch  die  unteren  Zellen  (q  und 
d)  desselben  weiter  aus. 

Es  ist  bereits  erwähnt,  dass  die  mittlere  Zelle  (q)  sich  nicht 
theilt,  sondern  nur  zu  einer  längeren  schlauchartigen  Zelle  aus- 
wäcbst;  diese  habe  ich  in  allen  Figuren  des  Vorkeimes  gleichmässig 
mit  q  bezeichnet,  so  z.  B.  in  Fig.  2  bis  7.  Taf.  XH.,  in  Fig.  6  und  13. 
Taf«  XI.  und  in  sämmtlichen  Figuren  der  Taf.  IX.  Die  unterste* 
Zelle  des  Knospengrundes  dagegen,  welche  gleichfalls  durchgängig 
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mit  d  bezeichDet  ist,  wird  ähnlich  wie  die  oberste,  nur  in  ein- 
facherer Weise  in  einen  scheinbaren  Knoten  umgewandelt. 

Sie  theilt  sich  nämlich  (X.  7.)  zuerst  durch  eine  gegen  den 
Horizont  und  den  Hanptschnitt  des  Vorkeimes  senkrechte  Wand 
in  zwei  angefabr  gleiche  Zellen,  welche  sich  dann  wiederum  durch 
Wände,  die  der  ersten  Scheidewand  nicht  ganz  parallel  sind,  in 
zwei  neue  Tochterzellen  theilen.  Durch  weitere  Theilungen,  deren 
fernere  Richtungen  bei  Ohara  fragilis  nicht  mehr  sicher  bestimm- 
bar sind,  entsteht  ein  Kreis  kleinerer,  peripherischer  Zellen  (XIII. 
6.)y  aus  welchen  Wurzeln,  jedoch  niemals  Blätter  oder  blattartige 
Gebilde  berTortreten;  dagegen  können  einzelne  dieser  peripherischen 
Zellen  später  noch  zu  Vegetationszellen  werden  und  sich  zu  Seiten- 
zweigen des  Vorkeimes  erheben  (XIU.  6,  v. ;  —  IX.  5,  r.).  Der 
Zweigvorkeim  trägt  daher  nicht  blos  jenen  ersten  Haupt- Seiten- 
zweig, dessen  Entwiokeinng  ich  in  Obigem  ausfuhrlicher  geschildert 
habe,  sondern  oft  auch  auf  seinem  unteren  Knoten,  welchen  ich  den 
Wurzel  knoten  nennen  werde,  einen  oder  mehrere  kleinere  und 
spätere  Nebenzweige.  Diese  unterscheiden  sich  jedoch  von  jenem 
ersten  Haupt-Seitenzweige  noch  dadurch,  dass  ihnen  an  ihrer  ür- 
sprungsstelle  am  Vorkeim  jene  anTollkommenen  Blättchen  fehlen, 
welche  der  Haupt-Seitenzweig  besitzt,  sie  sind  überdies,  soweit 
meine  Beobachtungen  reichen,  immer  nacktfnssige  Zweige  (XHI. 
6.;  IX.  5,  r.).  ^ 

Wenn  ich  nun  schliesslich  hinzufuge,  dass  am  Grunde  der  Vor- 
keimspitze, neben  dem  ersten  meist  nacktfussigem ,  oft  aber  auch 
normal  berindetem  (XI.  14,  x.)  Haupt- Seitenzweige  später  noch 
andere  Seitenzweige  entstehen  können  (XI.  13,  c),  die,  wie  es 
scheint,  immer  nacktfnssige  Zweige  sind,  so  glaube  ich  hiermit 
die  Beschreibung  der  normalen  und  wesentlichen,  morphologi- 
schen Erscheinungen  der  Zweig  vorkeime  schliessen  zu  können.  — 

Allein  ich  habe  bereits  im  Vorhergehenden  beiläulBg  erwähnt, 
da^s  es  Abweichungen  von  dem  normalen  Entwickelungsgange  der 
Vorkeime  giebt,  und  obgleich  diese  wie  alle  Monstrositäten  sich 
leicht  aus  dem  gesetzmässigen  Entwickelungsgange  herleiten  lassen, 
so  glaube  ich  doch  wenigstens  einige  der  interessanteren  hier  her- 
vorheben zu  müssen. 

Sie  beruhen  zumeist  auf  einer  unregelmässigen  Ausbildung 
des  Eaiospengrundes  oder  der  Uebergangsknoten  des  Hanpt-Seiten- 
zweiges. 

In  letzterer  Beziehung  ist  besonders  zu  erwähnen,  dass  nicht 
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immer  alle  peripherisoben  Sollen  der  drei  üebergaogakiioten  wirk- 
lich za  Blättern  werden,  indtm  häufig  das  Blätteben  vi.  (XI*  12«, 
Xn.  1.)  sich  gar  niobt  ausbildet;  seltener  fehlen  (s.  B,  Xu.  8.) 
auch  die  Blättchen  iv.  und  v.  Anderseits  kommt  es  aber  auch 
vor,  dass  noch  ein  Stuck  der  Zelle  o.  in  Fig.  12«  Taf.  XL  —  die 
doch  gewöhnlich  ganz  Ton  der  Vorkeimspitze  gedeckt  ist  —  sa 
einem  hinter  dem  Blättohen  vi.  stehenden,  noch  kleineren  Blätteben 
oder  Blattrudimente  auswäcbst.  Die  Zahl  der  Blätteben  dieses  Qnir^ 
les  ist  daher  durchaus  nicht  eine  genau  bestimmte,  und  dieser  eine 
Umstand  hätte  schon  auf  die  von  den  andern  Quirlen  der  Pflanze 
abweichende  Natur  dieses  Quirles  hinweisen  können. 

Wesentlicher  als  hierdurch  wird  jedoch  das  Aussehen  des  Yor- 
keimes  durch  die  Abänderungen  beeinträchtigt,  welche  durch  eine 
abweichende  Entwickelung  im  Enospengrunde  hervorgerufen  werden. 
Unter  diesen  verdient  besonders  der  Fall  Erwähnung,  dass  gleich 
die  erste,  obere  Scheidewand  im  Knospengrunde  eine  sehr  schräge 
Lage  erhalten  kann  (m.  Fig.  10.  Taf.  XL),  wodurch  die  Bildung 
des  Hauptzweiges  nnd  die  senkrecht  aufstrebende  Wachsthumsrich- 
.tung  der  entstandenen  ersten  Vegetationszelle  (v)  offenbar  bedeu- 
tend gefordert  ond  zugleich  ein  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  der 
Basilarknoten  dieses  Zweiges  nnd  der  aus  ihnen  hervortretenden 
'Blättchen  geübt  wird. 

In  seh^  seltenen  Fällen  schneidet  diese  Scheidewand  das  bauch- 
artig vortretende  Stuck  des  Knospengrundes  sogar  so  ab,  dass  es 
sogleich  nach  oben  völlig  frei  zu  liegen  kommt,  und  wenn  dann 
,die  mittlere  Zelle  (q.  Fig.  10.  Taf.  XI.)  noch  über  die  Ansatz- 
steile  der  Vegetationszelle  hinaus  fortwächst,  unterhalb  der  Vor- 
keimspitze aber  der  normale  Vorgang  sich  wiederholt,  so  entsteht 
-jene  sonderbare,  auf  den  ersten  Blick  schwer  erklärliche  Monstro- 
sität, dass  eine  Knospe  (k.  Fig.  14.  Taf.  XL)  seitlich  mitten  auf 
einer  schlauchartigen  Zelle  des  Vorkeimes  aufsitzt. 

Andere  nicht  minder  interessante  Monstrositäten  treten  ein, 
wenn  im  Knospengrunde  anstatt  zweier  Scheidewände,  wie  in  Fig. 
5.  und  6.  Taf.  XI.,  nur  eine  einzige  sich  bildet;  dann  fehlt  die 
mittlere  schlauchartige  Zelle  (q^  ganz,  und  der  Wurzelknoten  des 
Vorkeimes  steht  unmittelbar  unter  dem  Haupt-Seitenzweige;  oder 
die  schlauchartige  Zelle  ist  vorhanden  und  es  fehlt  der  Wurzel- 
knoten. Dieser  letztere  Fall  und  der  wenigstens  bei  Ohara  fragilis 
höchst  seltene,  dass  am  Vorkeim  gar  keine  Knospe  auftritt,  indem 
die  Bildung  des  Knospengrundes  ganz  unterbleibt,  lassen  die  be- 
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sondere,  von  der  Beschaffenheit  der  Charen- Stengel  abweichende 
Katar  des  Vorkeimea,  als  eines  oonfervenartigen  Gebildes,  am  offen- 
barsten in  die  Erseheinting  treten. 

Zuletst  noch  ein  Wort  über  die  Lange  der  Glieder  der 
ZweigYorkeime  und  die  Lage  ihrer  Stromebenen^ 

Das  onterste  blasse  Glied  (t  in  sämmtlicheo  Figuren)  Sndert 
in  den  verachiedenen  Varietäten  der  Ohara  fragiiis  ganz  ent- 
sprechend der  Internodien  -  Lange  der  Form  ab;  in  den  Formen 
mit  küreeren  Internodien  (XI.  13«  14.)  ist  es  ebenfalls  bedeutend 
knrser,  als  in  den  Formen  mit  längeren  Internodien  (X.  d<  3.).  Die 
Vorkeintspitze  (pt)  aber  besteht  immer  aus  wenigen  (2  bis  6;  meist  4) 
•chlanohartig  yerlangerten  und  ohne  Knoten  aufeinander  folgernden, 
▼on  nnten  nach  oben  an  Lange  abnehmenden  Zellen,  deren  oberste 
gewohnlich  ein  abgerundetes,  seltener  ein  etwas  zugespitztes  Ende 
besitzt;  niemals  zeigt  sie  aber  jene  bedeutende  Zuspitzung  und  Ver- 
dickung der  Membran  der  obersten  Zelle,  welche  die  Spitzen  der 
Endzeilen  wahrer  Blätter  so  characterisirt. 

Die  Stromrichtungen  der  Glieder  des  Vorkeimes  endlich  liegen 
nicht  in  einer  Bbene,  sie  scheinen  das  von  AI.  Braun  für  die 
anfeinanderfolgenden  Stengel -Internodien  aufgefundene  Gesetz  zu 
befolgen;  doch  lasst  sich,  da  die  Indifferenzstreifen  nur  spärlich 
und  erst  spät,  snmal  nicht  immer  an  allen  Gliedern  auftreten,  nicht 
mit  Yölliger  Sicherheit  hierüber  bestimmen.  Doch  ist  soviel  we- 
nigstens gewiss,  dass  auch  in  dieser  Beziehung  die  Vorkeimspitze 
sich  nicht  wie  ein  Blatt  des  Quirles  verhalt,  zu  welchem  sie  schein- 
bar mit  den  Blättchen  der  Uebergangsknoten  zusammentritt. 

IV,  Die  volle  Bedeutung  der  bisher  beschriebenen  Zwefgvbr« 
keime  tritt  aber  erst  durch  die  vergleichende  Betrachtung  der  kei« 
senden  Pflanze  hervor. 

Die  bedeutenden  Abweichungen  von  dem  normalen  Ban,  wel- 
dien  die  unteren  Glieder  und  Knoten  keimender  Charen  zeigen, 
erklären  si<di  nämlich  auf  das  Einfachste  aus  denselben  Bildungs- 
vorgangen,  die  ich  an  den  Zweigvorkeimen  kennen  gelehrt  habe 
und  fuhren  zu  dem  noth wendigen  Schlüsse,  dass  auch  bei  der 
Keimung  zuerst  ein  selbstständiges,  ein  eigenthumliches 
Wachsthnm  befolgendes  Organ,  —  ein  Vorkeim  gebildet  wird, 
der  in  jeder  Beziehung  den  Zweigvorkeimen  gleicht  und  aus  dessen 
blattlosen  Knoten  später,  wie  dort,  die  beblätterten  Zweige  der 
Charen  hervortreiben. 

Schon  die  vorhandenen  Abbildungen,  welche  die  äussere  Er« 
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scheinung  der  keimenden  P6änzoben  genau  wiedergeben,  ge^ogea 
dieses  Ifestzustellen. 

Man  vergleiche  nar  die  älteren,  aber  getreuen  Abbildungen 
von  Vancher*),  Kaulfuss^  nnd  Bischoff*)  und  s^l{>8t  die  sonst 
in  jeder  Beziehuqg  ungenügenden  Figuren  von  C.  H.  Scholts**) 
und  Karl  Müljer*^),  sowie  die  neuesten  Zeichnungen  von  Var- 
Iey*)  mit  meiner .  obigen  Darstellung  der  Zweigvorkeime. und  ihrer 
Entwickelung  und  man  wird  die  überall  wiedergegebene,  voreilende 
und  ergrünende  Spitze  des  Keimlings,  welche  von  den  älteren  Beob- 
achtern für  die  Spitze  der  fortwachsenden  Pflanze,  von  den  neueren 
Beobachtern  für  das  unverhältnissmässig  entwickelte  BUti  des  er- 
sten Quirles  gehalten  worden  ist,  jetzt  sogleich  als  das  Ende  eines 
den  Zweigvorkeimen  gleicbwerthigen ,  confervenartigen  Yorkeines 
erkennen. 

Hat  man  sich  erst  hiervon  überzeugt,  so  wird  man  leicht  anch 
über  die  anderen  Tbeile  des  Keimlings  in^s  Klare  kommen.  Er 
beginnt  (IX.  Fig.  1  —  4.),  —  abgesehen  von  einem  später  unmittelbar 
an  der  Sporen-Oeffnung  auftretendem,  kleineren  Wurzelknoten,  dem 
Samenknoten,  dessen  Bildung  unbestimmt  scheint  —  wie  die 
Zweigvorkeime,  mit  einem  farblosen  Gliedo  (i);  dann  folgt  ein 
stets  blattloser  Wurzelknoten  (d),  aus  dessen  peripherischen  Zdlen, 
wie  bei  den  Zweig  vorkeimen,  später  noch  Knospen  und  Seiten- 
zweige  hervortreten  können.  Ueber  diesem  steht  die  erste  grüne, 
schlauchartig  verlängerte  Zelle  (q),  welche,  wie  bei  den  Zweig* 
vorkeimen,  unmittelbar  über  sich  den  ersten  Schein-Quirl  (g)  trägt 

Dieser  wird  —  wieder  wie  bei  den  Zweigvorkeimen  •—  von 
der  Vorkeimspitze  selbst  und  von  den  mit  ihr  in  einen  Kreis 
zusammentretenden,  rudimentär  entwickelten  Blättchen  gebildet, 
welche  den  Basilarknoten  —  Uebergangsknoten  —  des  ersten 
wahren,  seitlich  hervortretenden  Charenzweiges  angehören. 

Der  Verkeim  der  keimenden  Pflanze  reicht  daher  immer 
von  der  Spore  bis  zum  ersten  Blattquirl  und  setzt  sich  hier  in 
das  bereits  mehrfach  erwähnte,  über  die  anderen  Blättehen  weil 
hinausragende,  mehrzellige  Endgebilde  (pt).fortf) 


*}  An  des  angufQbrten  Ortea. 
^*)  Die  Nalar  der  lebendigen  Pflanie.    Zweiter  TbelU    Taf.  IIL 
***)  Boten.  Zeitang  Ton  Mo  hl  nnd  So  hl  echt.     1845.    Taf.  III. 
t)  Ist  die  bisher  sogenannte  HanptWnrxel  der  Charen  —  wie  mir  meint 
ältesten  Zeichnnngen  der  Keimnng  Ton  Nitella  syncarpa  (ans  dem  Jahre  185)) 
andeuten  —  eine  untere  Forfselsnog  des  Vorkeimes,  oder  eine  Seitenwnrsel  des- 


Digitized  by 


Google 


I 


nttd  di«  nftoktfiiisigen  Zweige  der  Ghareii.  815 

Dieser  Auffassung  entsprechen  alsdann  auch  alle  übrigen  an 
diesem  ersten  Blattquirl  auftretenden  Erscheinungen. 

Die  Ansah!  der  rudimentären  und  unter  sich  überdies  noch 
ungleichartig  entwickelten  Blätteben  (bei  g.  Fig.  1  — •  4.  Taf. IX.) 
eDtspricfai  auch  hier  nicht  immer  der  Anzahl  der  Blätter  eines 
normalen  Quirles.  Wenn  dies  aber,  wie  häufig^  der  Fall  ist,  dann 
miiss  das  Vorkeimende  auch  schon  hierdurch  sich  als  überzählig 
und  nicht  sugehorig  erweisen. 

Ebenso  erweckt  auch  hier  die  Entwickelungsfolge  der  Zellen 
des  Yorkeimes,  die  gewohnliche  Form  seiner  Endzelle  und  die 
relative  Lage  der  Stromebenen  in  seinen  aufeinanderfolgenden  Zellen 
die  Vermuthung,  dass  seine  Spitse  kein  Blatt  sein  kann. 

Die  auffallende  Thatsache  endlich,  dass  die  ersten  Knoten  der 
keimenden  Chara  sugleich  die  einäsigen  sind,  welche  regelmässig 
und  normal  eine  grossere  Ansahl  von  nacktfussigen  Seiten- 
cweigen  hervorbringen,  während  doch  —  man  vergL  Seite  299.  — 
alle  übrigen  Knoten  der  Pflanze  unter  normalen  Verhältnissen 
regelmassig  nur  einen  einzigen  berindeten  Acbselzweig  tragen, 
findet  gleichfalls  ihre  volle  Erklärung  in  dem  ähnlichen  Verhalten 
der  Zweigvorkeime  und  dem  Umstände,  dass  jenem  untersten  Stücke 
des  Keimlings  ein  tou  den  beblätterten  Stengeln  abweichender, 
mit  den  Zweigvorkeimen  übereinstimmender  morphologischer  Werth 
ankommt 

Dies  Alles  fuhrt  zu  dem  Schluss,  dass  bei  den  Charen,  wie 
von  keiner  Hauptwurzel,  so  auch  von  keinem  Hauptstamme  die 
Rede  sein  kann,  sondern,  dass  ihre  beblätterten  Zweige  sämmtlich 
ans  Seitenknospeli  entstehen ;  die  ersten  am  Vorkeim,  die  späteren 
in  den  Blattachscln  älterer  Zweige  und  an  den  Zweigvorkeimen. 

Ich  habe  augenblicklich  keine  Gelegenheit,  keimende  Cbaren  zu 
untersuchen.  Der  Schilderung  der  Vorkeime  der  Chara  fragilis, 
'  die  ich  hier  gegeben  habe,  liegen  Beschreibungen  und  Zeichnungen 
zu  Grunde,  die  aus  einer  Zeit  herrühren  —  sie  stammen  alle  aus 
den  Jahren  1853  und  1854  —  in  welcher  mir  die  Bedeutung  der 
ersten  Glieder  der  keimenden  Pflanze  noch  fern  lag,  und  welche 


selben?  DUse  Frage  kann  ich  augenblicklich  nicht  eutecheiden  and  mttse 
neuere  Beebaahtiingen  von  Keimlingen  abwarten.  In  ihrer  Beantwortung  liegt 
-vieUetelit  die  Brklarmng  der  Ton  Alex.  Brann  (a.  a.  O.  Igte  Abhandlnag  8.  49) 
.  heTorgehobenea  Ab  weich  nng  «ler  Stf  omebene  ia  dieser  Hauptwarsel  tob  der  nor- 
malen, in  den  Warsein  herrechenden  Richtung. 
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ich  erst  jetzt  nach  meinen  Untersncbungen  über  die  ZweigTOikeime 
der  Chara  fragilis  zu  deuten  weiee« 

E3  ist  natürlich,  dass  meine  damaligen  Zeichnungen  und  Be- 
«chreibongen  über  VerfaaJtnisee,  auf  deren  Werth  ioh  erst  spater 
aufmerksam  geworden  bin,  nicht  immer  mit  der  Beatimratheity  die 
der  neue  Gesichtspunkt  verlangt,  Aufechlus«  geben  können«  Für 
die  Chara  fragilia  ist  dies  glücklicher  Weise  dennoch  der  Fall  ge- 
wesen. 

Unter  den  anderen  Arten  aber,  deren  Keimung  ich  damals 
beobachtete,  wage  ich  nach  den  mir  gemachten  Aufzeichnungen 
nur  noch  über  die  Vorkeime  der  Chara  Baueri  A.  Br.  (ooronata 
Wallr.)  etwas  Näheres  anzugeben*  ^ 

Der  Yorkeim  dieser  Art  gleicht  in  seinen  wesentlichen  Theilen 
vollkommen,  dem  Vorkeime  der  Chara  fragilis*  Geringere  Abwei^ 
<;bungen  treten  nur  in  der  gewohnlich  stärkeren  und  früheren  Ent- 
wickelung  des  Samenknotens  auf,  der  hier  öfters  noch  von  einem 
kurzen  Gliede  —  wie  es  scheint  einer  einfachen  Verliingerung  der 
Innenzelle  der  Spore  —  getragen  wird  und  spater  ebenso,  wie  der 
Wnrzelknoten  Seitenzweige  entwickeln  kann« 

Seine  —  wie  bei  Chara  fragilis  —  wenigzellige,  aber  gekrönte 
Spitze  tritt,  wie  dort,  mit  einer  geringen  Anzahl  nicht  vollständig 
entwickelter  Blättchen  in  einen  Kreis  zusammen,  welcher  anch 
hier  den  ersten  Blattwirtel  der  Pflanze  zu  bilden  scheint.  Die  ua- 
vollkommene  Entwicklung  der  ßlättchen  -<-  welche  offenbar  dem 
ersten  unter  der  Vorkeimspitze  sich  bildenden  Seiten^weige  ange^ 
hören  —  tritt  hier  durch  den  Mangel  der  Nebenblätter,  welche  bei 
dieser  Art  an  den  Blättern  höherer  Quirle  überall  vorhanden  sind, 
in  die  Erscheinung.  Die  Vorkeimspitze  selbst  aber  untersoheidet 
sich  wieder  deutlich  von  jenen  Blättchen  durch  ihre  überwiegende 
EntwickeluDg,  ferner  durch  die  grössere  Anzahl  ihrer  Qlieder  — 
da  die  Blättchen  blos  aus  zwei  Gliedern  bestehen  —  U];id  endlich 
sehr  wesentlich  durch  den  Mangel  der  Knoten,  welche  bei  C|i«ra 
Baueri  schon  bei  diesen  ersten  Blätteben  eoostant  zwischen  den 
beiden  Gliedern  vorhanden  sind. 

Von  andern  Arten,  sowohl  der  Gattung  Chara  als  aocb  d^r 
Gattung  Nitella,  kann  es  zwar  nach  der  Beschaffenheit  der  unteren 
Theile  der  keimenden  Pflanze  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  aie 
gleichfalls  einen  Vorkeim  bilden,  der  äusterlicfa  sogleick  an  den 
Mattiesen  Knoten  und  den  untersten  fSarbiosen  Intcmodien  kennt- 
lich wird,  allein  meine  früheren  Aufzeichnungen  hierüber  genügen 
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niofai,  mB  ftbev  die  Antsthl  der  Glieder  und  die  Besi^aAnheit  der 
Spttae  ihrer  Vorkeime  bestimmte  Angaben  su  maoben.  Es  werden 
diese  eidi  jedoch  jetst  leicht  durch  die  wiederhoHcf  Beobachtung 
keimender  Pflanzen  TervoHetandigen  und  über  andere  Arten  aus- 
dehnen lassen. 

Bin  Versuch,  diese  Lücke  far  die  Ni teilen  durch  Beobaoh- 
tong  ihrer  Zweigvorkeime  ausenlBllen ,  ist  mir  nidit  ge- 
gl&ekt,  denn  ich  war  bisher  nicht  im  Stande,  an  einer  Nitella,  und 
swir  an  Nitella  synearpa  j^  capitata,  Zweigvorkeime  faervorzu-' 
rofen,  w&hrend  dies  an  Cbara  fragilis  dnreh  eine  höchst  einfache 
Opwatioa,  die  sich  gewiss  auch  bei  anderen  Charen  bewähren 
wird,  edir  leichi  gelingt 

Die  ZweigTorkeime  kommen  namüch  zwar,  wie  ich  bereits 
mitgetheilt  habe^  an  Alteren  äberwinterten  Knoten  der  Pflanze  von 
selbst,  wenn  auch  nur  spärlich  hervor,  allein  man  kann  auch  die 
Kneten  j&ngerer,  diesjähriger  Pflanzen  sehr  leicht  dadurch  zur  Bil* 
dang  von  Zweigrorkeimen  anregen,  dass  man  ihre  Internodien 
dnrohsdineidet. 

Die  ieolirten  Knoten  treiben  alsdann,  unter  Wasser  gehaU 
ten,  schon  nach  wenigen  —  8  bis  14  —  Tagen  neben  nackt* 
fustigen  Seitenzweigen  in  grosser.  Anzahl  Zweigvorkeime  her- 
vor, und  dieses  Mittel,  welches  noch  durch  Entfernung  des  Haupt- 
Seüenzweiges ,  den  der  Knoten  schon  an  der  unverletzten  Pflanze 
tragt,  bedeutend  unterstützt  wird,  giebt  es  Jedem  leicht  an  die 
Haad^  sidi  von  der  Existenz  nnd  der  Entwickelnng  der  Zweigvor- 
keime, die  noch  in  manch  anderer  Beziehong  lehrreich  sind,  zu 
ibeizengen. 

Bei  der  Kitella  synearpa  hatte  |ene  Operation  aber,  wie 
gesagt,  keinen  Erfolg.  Die  isolirten  Knoten  erhielten  sich  nicht, 
sondern  gingen  —  Mute  Mai  -*^  schon  nach  wenigen  Tagen  völlig 
wm  Gnunde,  nnd  ich  mnss  daher  voraussetzen,  dass  diese  Nitella 
keine  Zweigvorkeime  bildet 

V«  In  einer  voiliufigen  Mittheiluog  aber  die  Vorkeime  der  Cha- 
ren^ habe  ich  die  Schlüsse,  welche  sich  aus  der  Existenz  und  der  Be- 
sehaflimheit  der  Vorkeime  für  die  morphologische  Auffassung  der 
Charen  und  far  ihre  systematische  Stellung  ohne  Zwang  zu  erge- 
ben scheinen,  kurz  zusammengefasst,  otid  es  wird  erlaubt  sein,  das 
dort  Gesagte  hier  mit  denselben  Worten  zu  wiederholen. 


*)  Monatsberiehte  d«r  Berliner  Acad.  d.  Wies.     April  1862. 
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Der  Nacliwds  der  Vorkdroe  bei  den  Gbaren  fallt  eine  fifal- 
bare  Lücke  in  der  Entwickelungsgesehkdite  dieser  Pfliuuiai  aus« 

Die  Existeoz  blattloser  Vorgebilde,  aus  wekheo  die  Zwmge 
IierTorsproesen,  unteretntist  die  aua  der  BilduBgageachicbte  der 
Theile  entlehnte  Anffaesang  der  Charen- Zweige  als  bebläUwter 
Sprosse  und  stellt  die  nahe  Verwandtschaft  der  Charen  mit  den 
Moosen  in  das  hellste  Licht. 

Zu  der  Form  der  Samenfaden  und  der  Frucktanlagen,  worm 
die  Charen  den  Moosen  eich  so  auflallend  nähern,  tritt  nun  anelt 
die  gleiche  Entstehnngsweise  der  beblätterten  Zweige  ans  Knospen, 
welche  ah  confervenartigen,  blattlosen  Vorkeimen  entstehen,  htnsn. 
Denn  die  Vorkeime  der  Charen  weichen  in  ihrem  Ban,.  wie 
die  mögliche  Vertretung  ihrer  wenigen  und  mangelhaft  ausgebilde- 
ten Wurzelknoten  durch  ein&che,  gliedartig  verlängerte  Zellen 
nachweist,  kaum  von  den  confervenartigen  Moosvorkeimen  ab. 
Und  obgleich  der  einfachere,  überhaupt  fast  oonfervenartige  Bau 
der  Pflanze,  sowie  die  Bildung  der  Wurzelknoten  an  den  Vorkei- 
men, wodurch  diese  den  Bau  der  beblätterten  Zweige  änsserlieh 
nachahmen,  die  Erkennung  der  Vorkeime  bei  den  Charen  und  ihre 
Unterscheidung  Ton  den  beblätterten  Zweigen  ungemein  ersehwert, 
so  ist  doch  niemals  eine  Verwechselung  eines  Vorkeimes  mit  einem 
beblätterten  Zweige  möglich  und  nie  tritt  ein  Uebergang  des- 
selben in  einen  beblätterten  Zweig  ein,  so  dass  die  morphologische 
Abgrenzung  der  blattlosen  Vorkeime  und  der  beblätterten  Sprosse 
bei  den  Charen  ebenso  scharf  ausgeprägt  ist,  als  bei  den  Vorkei« 
men  und  Zweigen  der  Moose. 

Die  vollständige  morphologische  Gleiohwerthigkeit  der  :Vor- 
keime  bei  Charen  und  Moosen  tritt  aber  auf  das  Entschiedenste 
durch  die  Zweigvorkeime  der  Charen  hervor.  Denn  nnter 
allen  Blattpflanzen  finden  sich  nur  noch  an  den  Stengeln  nad 
Blättern  der  Laubmoose  Organe,  welche  den  Zweigrorkeinvai  der 
Charen  analog  sind.  Es  sind  dies  die  bekannten  von  W.  F.  Scbim- 
per**)  in  seinen  anatomischen  und  morphologischen  Untersttchnngeo 


*)  Man  tergleiobe  die  Ton  Sohinper  in  seinen  »Reoherohes.  ansAMiiqeet 
et  morpbologiqnes  sur  loa  .mooeeeB*,  Straeebnrg  1S48,  ala  »radi«e}les  proemkfjon- 
naires  lur  les  tigea*  (pag.  13.);  «exoroiesaaees  proembryonnaires  anr  le  Hmbe 
et  a  l'extremite  de  la  nerTure  des  feuilles*  (pag.  i5)  und  ,radicelles  proem- 
brjonnaires  aux  feuillos  detacbees  de  la  tige*  (pag.  19)  beechriebeueu  Bil- 
dnogea. 
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ttber  dl«  Moose  ftoif&iiürKeb  besebriebeoen,  wtvselartigra  ProtUMen, 
welche  am  Stengel  aod  den  Blittern  Tteter  Laiibiaooee  aoftreten. 

Die  Gbareti  durehlaufeii  ddier  in  äreiD  aligeinetnen  Entwieke- 
hn^gange  ahniiehe  Sbitwiebelnngeelofen  wie  die  Moose. 

Sie  sind  beblätterte  Pfiansen  <^e  HauptstamiD  nnd  Haopt- 
wnrsel',  indem  ibr^  Zweige  sammttiehy  wie  die  der  Moo»de,  als 
Seitensweige  «itweder  an  anderen  beblitterten  Zweigen  oder  an 
bbitdosen  Vorkseiatkenf  Mistebea. 

In  •  dem  Ban  der  Aatheridten  nod^  in  defr  Ansbildnng  der 
Fraebt  aeigen  sie  allerdbge  bedenteanlere  Abwefohnngen  Ton  den 
Moo«en,  weldie  ihre  Yöflige  systematisebe  Vereiirigang  mit  der 
einen  odw  der  Mideren  Moosgruppe  incbt  gestatten,  allein,  wie 
in  der  Form  der  Samen  Aden,  so  stimmen  sie  wieda"  auch  in 
der  •  ursprnnglicdien  Anlage  der  Frnobt  mit  dem  allgemeinen  Bil- 
dangsgange '  d^  Moose  nberein,  denn  obgleidi  die -Zeit  und  die 
SteHe  der  Befrnofatnng  bei  den  C  baren  noch  nidit  nachgewiesen 
ist,  so  l&sst  sich  nadb  nabeliegenden  nod  bekannten  Analogien,  an 
denen  jetst  die  Bildung  der  Vorkeime  nodi  binantritt,  docb  schon 
mit  grosser  Wdirseheinlicbkeit  yermnihen,  dass  auch  bei  ihnen 
nicht  die  anm  Prothaltinm  auskeimende  Sporenzelle,  Sondern  eine, 
mehrere  Zellgenerationlein  Torbergebende  Muttaraelle  befrucbtci 
wird.*) 

Es  sdiltesscn  sich  somit  die  Charen  offenbar  als  eine  beson- 
dere Gmppe  der  Abtbeilnng  moosartiger  Gewächse  unter  den 
Crfptogamen  aa. 

Femer  laset  das  unerwartete  Auftreten  der  Vorkeime  bei  den 
Cbarea  es  als  ein  allgemeines  Gesetx  eradieinen,  welobem,  neben 
Farrnkräutem  und  Moosen,  der  {ruberen  AiMicSit  entgegen  auch 
die  CbMren  sich  unterordaFPn,  dass  bei  allen  BiattpAanaen  die  Spore 
«iemals  «amittelbar  zur  Vegetationaspitae  ^der  ersten  beblätterten 
Achse  werden  kann.  • 

VI.  Am  Schlüsse  meines  Aufraizes  sehe  ich  nieb' veranlasst, 
nodi  eklige  Bemerkungen  aber  die  Literatur  der  Cbaren  und  die 
Geschichte  ihrer  Keimung,  soweit  sie  den  von  mir  bebanddten  6e« 
genstaad  betreflbn  und  im  Vorbergebeuden  noch  nfcbt  berührt 
wurden,  hinzuzufügen. 

Man  kann  mit  Recht  behaupten,   dass  erst  mit  den  fir  ibr^ 

*)  Aueb  hierüber  lese  man  den  Schlnes  des  sweiiea  Tbeiles  der  beiden, 
viederholt  citirten  Aufeatoe  TOn  Alex.  Braan  ,über  die  Richtnngsverhaltnisse 
der  Saftströme  in  den  Zellen  der  Charaoaen*  aaeh. 
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Zeit  gMB  ?Qrsttg)icb«a  «od  von  Mir  in  Siogaog«  sitiaet  Avftfttset 
MboQ  Aogelttbriett  Beabaehtnogen  Yon  Yaoober  usd  Kaolfae« 
cli4  fir  die  Morphologie  der  Cbare«  wiobtige  Litereinr  beginnt, 
und  ts  erecbeint  für  meine  Zwecke  gewtee  nnndthig,  auf  die  Yer- 
gteger  Toa  Vaaeher  und  Kaulfose  tnd  «af  deren  willkirUcbe 
und  doroh  irrige  Analogien  vtelfiiob  geiribte  Vermalhmigen  ober 
den  Wertb  der  Fmokificationeorgaae  der  CbareB  anrodkaogel»!. 
Wer  eicb  noch  jeist  für  dteeen  Tbeil  der  Charen*  Literatur  b- 
tereesirt»  der  fiodet  eine  Zoeammeneteaaiig  der  Aneicbten  frflberer 
Botaniker  mit  Angabe  der  siigehdrigen  Quellen  in  dem  cüirltii 
SchriAehen  von  Kanlfusa  über  die  Keiainng  der  Cbarent  iemer 
b^  Biacliofr,  nnd  bia  auf  die  neoeete  Zeit  fertgefnbrt  in  den 
beiden  aoademiecben  Abbändlangen  Ton  AI«  Braun. 

Aue  der  neueren  Literatur  aber  babe  ieb,  aoweH  ea  die  Kei- 
mung betraft ,  au  den  in  der  Einleitung  au  diesem  Aufralae  und 
Seite  814.  gemacbten  Aagabeo  Aber  frühere  Beobaohter  der  Kei- 
aomug  und  deren  Aneicbten  nur  Weniges  hinauanfugen. 

Die  Frage  nach  der  fiziatena  eines  Vorkeimes  bei  den  Cbaren 
ist,  wie  schon  erwähnt,  mit  Ausnahme  tou  Bischoff,  voa  Nis- 
masMl  berührt,  von  Bisch  off  selbst  mit  der  groesten  Entschieden- 
heil  Terneint  worden« 

Auch  den  späteren  Beobachtern  schien  der  Vorgang  bei  der 
Keimung  au  Uar,  um  einer  besonderen  Erörterung  ontnüegen 
nu  müssen;  sie  sprechen  von  der  unmitteUAren  Sntwi<&ehing  der 
Sporenzelle  aor  Pflanze  ebenso,  wie  Bischoff,  als  Ten  einer  aidi 
von  selbsl  verstehenden  Sache,  obgleirii  ihnen  die  äusseren  Ver- 
aobiedenheiten,  welche  die  unteren  Theiie  einer  kmoMuden  Fftsase 
auaaeidboen,  durchaus  nieht  entgangen  waren. 

Die  Vorkelmspitae  selbst  wurde,  wie  gleichfalls  aclmii.  er- 
wähnt, Ton  den  ernten  Beobaohtem  fqr  die  fortwachaende  Splae 
der  Pflanze  gehalten. 

Von  Agardh^  rührt  dann  die  zweite  AnflÜEtfsnng  derselben 
her,  wonach  sie  das  erste,  älteste  Blatt  —  oder  viehnehr  nach  ihm 
der  älteste  AstJ-^  des  Quirles  sein  soll. 

Diese  Ansicht  ging  jedenfalls  schon  tou  einer  riohtigerMi  Anf- 
fassung  des  Wachsthnmes  der  Cbaren  aus,  nändiA  von  der  Er» 
kenntittss,  wo  eigenüicb  die  fortwacbsende  Spitse  des  Stengels  zu 
suchen  sei. 


*)  üeber  tf{«  Anatomie  and  den  Kreiglatif  der  Charen  in  Act  Aead.  Caes. 
Leop.  Carol.  Nat.  Car.    Vol.  XHL    r.  I. 
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Agardb  war  aaob  der  erste,  welchem  die  Aehalicbkeit  der 
spater  an  den  Knoten  alterer  Pflansen  anftretendeo  Seitenzweige 
der  Charen  mit  den  keimenden  Pflänscben  auffiel,  und  er  giebt 
sogar  schon  eine  insserlich  gans  richtige  Abbildong  ebes  Zweig- 
Torkeimes*),  den  er  jedoch  von  den  naektfüssigen  Zweigen  nicht 
unterscheidet  Die  yoreilende  Spitae,  die  er  für  das  älteste  Blatt 
des  ersten  Quirles  hält  und  <k^a  Entwickelung  er  als  die  bei 
normalen  Quirlen  gesetamässige  ansieht,  fahrte  ihn  su  der  An- 
nahme, dass  in  jedem  Quirle  —  den  er  noch  als  Astqnirl  beaeich- 
aet  —  ein  Aestobeo  das  älteste  sei,  eine  Annalme,  die  allerdings 
snfällig  richtig  ist,  obgleich  die  Thatsache,  auf  welche  Agardh 
sie  grändet,  mit  der  Bildung  der  Blattquirle  in  gar  keinem  Zusam- 
menhange steht. 

Der  letste  literarische  Nachweis,  welcher  hier  ▼ielleicht  noch 
zu  erwähnen  wäre,  betriflk  eine  Abbildnng  und  deren  Erklärung 
in  dem  Aufsätze  von  Karl  MfiUer^  ^znr  Bntwickelungsge- 
achichte  der  Charen%  einer  Arbeit,  die  als  eine  unreife,  ihres  Oe- 
genstandes  nicht  mächtige  bezeichnet  werden  muss.  Die  Vor- 
keimspitze hält  Maller  noch  für  die  Spitze  der  fortwacbsenden 
Pflanze;  ausserdem  giebt  er  eine  Zeichnung  (Fig.  10.  seiner  Tafel), 
wonach  die  Blätter**^  d^r  untersten  Stengelglieder  junger  Pflanzen 
aiob  zu  Zweigen  entwickeln  sollen.  Ich  vermuthe,  dass  hier  yiel- 
leicht  eine  missverstandene  Beobachtung  von  Zweigrorkeimen  Tor* 
liegt.  Seine  Zeichnung,  schematisch  und  offenbar  ungenau,  ist 
wenig  Vertrauen  erweckend.  Es  wäre  aber,  namentlich  wenn  ick 
annehsae,  dass  seiner  Beobachtung  eine  andere,  als  die  iwk  ihm 
genannte  Species  zu  Grande  liegt,  denkbar,  dass  ihm  ein  interes- 
santer, Ton  mir  vergebens  gesuchter  Fall  einer  Verzweigung  des 
Vorkeimes  —  d.  h.  ein  Vorkeim,  der  aus  seinem  Wurzelknoten 
aelbet  wieder  Vorkeime  erzei;^t  —  Torgelsigea  hat 

*)  ▲.  «p  0.  Fig.  6.  Tef.  X. 
^)  Bot  Z«it  T.  Mohl  n.  S«hleolit.    1$45. 
*^)  Die  Blstiwirtel  neant  er  ükrifeiM»  wie  alle  früheren  Beobaehler»  Aatwiriel. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

tSammtliehe  Figaren  bexieben  eich  auf  Ohara  fragil ie  ond  die  in  Klammern 
beigefSgten  Zahlen  geben  die  Vergrosterang  an.) 

Ftg.  1 — 4.  (3  —  5)    J^nnge  Keimpflanxen. 

Fig.  5 — 7.  (3 — 6)  leolirte  Knoten  alterer  Planten  mit  Zwelgrorkeimeo ; 
die  Bl^er  dieser  Knoten  find  snm  Tbell  entfSernt.  Veitroeeemng  nnr  fchwaok, 
wie  in  den  Torigen  Fignren. 

r  Fig.  5.  ist  ein  am  Wanelknoten  des  Vorkeimes  entspringender,  naeki- 
f assiger  Zweig. 

In  allen  Flgnren  dieser  Tafel  bedeutet  gleiohmissig: 
pt,  SS  Pröthallium,  die  Yorkeimspitse; 
g,  die  Stelle,  wo  die  Zweigknospe  am  Vorkeime  eitsteht; 
q»  das  Glied  unterhalb  dieser  Knospe,  aas  der  Hittelselle  dss  Knospos- 

grundes  entstanden; 
d,  den  Wurcelkooten ; 

i,  das  unterste,  blasse  Glied  nnter  dem  Wanelknoten; 
s,  die  Sporenfracht  ^ 

P^  S*  4»  d,  i»  in  allen  Figiiren  der  Zweigrorkeimo  wie  in  Tal  OL 

Fig.  1.  Unteres  Stuck  eines  Blattes  einer  alteren  Pflanse  mit  einer  Adkwl- 
knospe  (c). 

Fig.  2.  3.  4.  (20)  Isolirte  Knoten  älterer  Pflanzen  nach  theilweiser  Ent- 
fernung der  Blatter;  Fig.  2.  mit  einem  nacktffissigen  Zweige  (r)  and  3  Zweig- 
▼orkeimen  (i.  i.  i.);  Fig.  3.  mit  einem  naektfnssigen  Zweige  (r)  nnd  2  Zwvig- 
▼orkeimien  (i,  i.);  Fig.  4.  mit  swei  nacktfössigen  Zweigea  (r.  r.)  ohne  Zweig- 
TOrkeime. 

Fig.  5.  (72)  Terminalknospe  des  nacktfüssigen  Zweiges  r  in  Fig.  3.  stärker 
Tergrdssert. 

Fig.  6.  (170)  Aensserste  Spitze  der Terminslknospe  eines  waehsenden Zwei- 
ges» noch  stärker  Yergrössert.  —  Meist  findet  man  bei  Ohara  fr  agil  is  iber 
dem  leisten  Knoten  nur  die  nngetheilte  Vegetationsselle,  weil  die  in  dieser  an- 
gelegte, primäre  Gliederseile  (o)  sich  gewöhnlich  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung 
sofort  weiter  in  die  Knoten*  und  secundäre  Gliedertelle  umbildet.  Hier  aber 
sieht  man  unter  der  Vegetationsseile  (▼)  die  Jüngste  noch  nngetheilte,  primäre 
Gliedzelle  (o)  und  unter  dieser  den  Knoten,  ans  dessen  schon  vorhandenen  peri- 
pherischen Zellen  noch  keine  Blätter  herTortreten;  anter  diesem  Knoten  die  in 
Streeknng  begriffene,  an  ihm  gehörige  Internodialselle,  welche  anf  dem  noch 
älteren  Knoten,  welcher  bereits  jange  Blätter  (f.  f)  trägt,  aufsitst;  f  Ist  das 
älteste  Blatt  dieses  Knotens. 

Fig.  7.  (170)  Warselknoien  eines  Zweigvorkeimes,  schief  Ton  anten  auf 
seine  Fläche  gesehen,  in  der  Theilung  noch  nicht  weit  Torgeschriiten. 
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Flg.  1  — 11.  (170)  Die  jüngsten  Zustände  der  Zweigrorkeime,  und  zwar 
in  folgender  Reihe:  1;  2  and  9;  8  and  4;  dann  nach  den  Zahlen  fortlaufend. 
Zu  bemerken  ist,  dass  9  und  4  Zustände  von  3  und  3  sind,  in  weichen  die 
Vorkeimspitse  schon  grün  sn  werden  anlangt,  wenn  der  Enospengrnnd  eben 
erst  (4)  oder  selbst  noch  gar  nicht  (9)  angelegt  ist.  Dies  ist  nicht  der  gewöhn- 
Hohe  Fall,  denn  normal  tritt  die  Bildung  des  Chlorophylls  in  den  Zellen  der 
Vorkeimspitse  erst  Tiel  spater  auf  (6.  7.)- 
In  sämmtlichen  Figuren  bedeutet  hier: 

ab,  die  Vorkeimspitze  Tom  Knospengrunde  an  bis  cum  Ende  des  Vor- 
keimes; 
ad,  den  Knospengrund,  welcher  dann  in  die  obere  (v),  die  mittlere  (q) 
und  die  untere  (d)  Zelle  getheilt  erscheint; 
i,  das  npter  dem  Knospengrand  befindliche  farblose  Glied  des  Zweig- 
Torkeims.  .  •       :  — 

Ana  der  Zelle  ▼  entsteht  dann  die  Knospe  des  Vorkeimcwefges,  wie  es  Ffg. 
11.  in  einem  schematischen  Haaptaehnitt  «nschanUofa  maoht 

Fig.  12.  Sohematiseber  Grandrlsa  der  Stelle  am  Knospengmnde  des  Zweig- 
Torkeimes,  wo  der  Zweig  aieh  bildet.    Srklamag:  S.  807  u.  f. 

Fig*  18.  und  14.    In  der  Batwiekelnng  schon  weit  Torgeschrittone  Zweig* 
▼orkeime  einer  Form  der  Gbara  fragilia  mit  kürzeren  Internodien. 
pt,  g,  q,  d,  i  wie  in  Tafel  DL 
Die  Zahlen  I— VL  deuten  die  Enrwiekflungsfolge  der  Blattchen  am  Knoe- 
pengmnde  entsprechend  dem  Ornndrise  Fig.  12;'«n. 

Bei  g  Fig.  13.  hat  sieh  neben  dem  Hanptseitensweiffi»  des  Vorkeimes  sohon 
eine  zweite  Knospe  (e)  entwickelt.  Der  Haoptseitenzweig  iMlbst  ist  hier  ein 
naektfiöasiger  Zweig  mit  entwickelten,  freien  Sindensegmenten. 

.  Bei  k  Fig.  14.  ist  der  abnorme,  Seite  312  besprochene  Fall  eingetreten,  dasi 
eine  Seitenknospe  mitten  auf  einem  Oliede  des  Vorkeimes  steht«  Hier  ist  zu- 
gleich der  Hanpt-Seitenzweig  (z)  des  Vorkeimes  ein  normal  berindeter  Zweig 
and  es  haben  sich  neben  der  Vorkeimspitze  (pt)  nur  6  Blätlehen  (I.  bis  V.) 
entwickelt;  r  ist  das  unterste  Intemodinm  eines  neben  dem  Zweigrorkeime 
stellenden  napktfaaalgen  Zweiges.  <— 

Flg.  1.  (50)  Spitze  eines  fast  TÖUig  erwachsenen  Zweigvorkeimes  mit 
den  Blittehen  des  Knospengmndes,  die  immer  TÖUig  nackt  und  knoten- 
loa  bleiben  und  untereinander  an  Grösse  ▼erschieden  sind. 

Die  Zahlen  I^VL  geben  ihre  Kntwlekelnngsfolge  an;  man  ▼ergleiohe  auch 
Taf:  XL  Fig.  12.,  13.  nnd  14. 

Fig.  2^  7.  (170)  und  8.  (116)  Verschiedene  Bntwiekelungsstufen  der  Zweig- 
vorkeime; ab,  ▼,  q,  d,  i  wie  in  Fig.  1  —  11.  Taf.  XL  ▼  ist  bereits  in  der 
Bildung  der  Uebergangsknoten  weit  Torgeschritten ;  q  hat  sich  zum  langen  Schlau- 
ch« Tcrlingert  und  d  in  den  Wurzelknoten  umgebildet.  Fig.  8.  und  4.  stellen 
denselben  Zweigrorkeim,  von  der  Seite  (4)  und  tou  rom  (3)  dar.  Die  allma- 
lige  Entwiokelung  des  Knospengrundes  und  seiner  Blatter  tritt  in  diesen  Figu- 
ren deatlich  hervor. 
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Die  ZiiTern  I.,  II.,  III.  bezeichnen  wieder  die  aofeinanderfolgenden  Bl»tt- 
chen  dei  Knoepengrundee,  soweit  diese  eben  in  jeder  Figur  sehon  hervorgw- 
treten  sind.  In  Fig.  3,  5  und  6  sieht  man  Torn,  swiscben  Blatt  I  und  II,  die 
schon  nach  oben  gerichtete  Vegetationszelle  (*»  ▼•  Fig.  4.);  unter  ihr  dardi 
die  Scheidewand  getrennt  die  primäre  Gliederselle  für  den  dritten  Uebei^ 
gangsknoten  (asm  Fig.  4),  in  Fig.  8.  noch  ungetheilt,  in  Fig.  5  und  6  sebcMi 
in  die  Zellen  für  die  BUttchen  IV  und  V  des  Knospengrnndes  getheilt.  Dies« 
treten  in  Fig.  7  Torn  schon  papillenartig  hervor,  während  die  Vegetationsselle 
wieder  neue,  tob  nun  an  normal  sich  ▼erhaltende  (Flg.  8}  primäre  Qliedsellea 
anlegt. 

Fig.  S.  stellt  einen  Fall  dar,  bei  welchem  die  Blättchen  HI.  bis  VL  uoBt- 
wickelt  bleiben,  obgleich  die  für  sie  bestimmten  Zellen  Torhanden  sind. 

Fig.  1  —  3.  (30)  Nacktfnssige  Zweige.  Das  nackte,  unterste  Glieds  mit 
welchem  sie  dem  Mnttersprosse  auisassen,  ist  bei  a  nalie  unter  der  Terminal- 
knospe durchschnitten.  Sie  zeigen  sehr  Tersobiedeae  Zustände  der  Blattberin- 
düng  des  ersten  Quirles  in  Verbindung  mit  versohieden artiger  Bntwiekelung  und 
Ausbildung  der  eigentlioh  fsr  die  Bekleidung  des  unterstell  Intemodiums  (a)  be- 
stimmten freien  Bindensegmente  (rs<rs...).   Man  rergleiohe  auch  r,  Fig.  S. Tat  X. 

Fig.  4.  Xerminalknospe  eines  wachsenden  Zweiges  mit  normaler  Berin- 
dung  des  Intemodiums  ad  und  mit  einer  Azillarknospe  (g).  Die  «inzelaen 
JUadentegmente  haben  sich  sehon  getheilt,  aber  die  seitlichen  Befhen  sind  noch 
nicht  angelegt  Die  Azillarknospe  (g)  besteht  ans  der  Vegetationszelle  (r),  der 
Jüngsten  i^rimären  Oliedzelle  (i)«  unter  welcher  schon  ein  noeh  blattloser  Kno- 
ten und  die  zu  ihm  gehörige«  noch  nicht  gestreckte  Intern  od!  alzelle  Torhanden  ist. 

Fig.  5.  (170)  StäriEcr  rergrösserte  Xerminalknospe  des  Seitenzweiges  am 
Vorkeimre  Fig.  1.  Taf.  XIL,  aus  den  umgebenden  Blattchen  des  Knospengrandes 
heranspräparirt;  Toa  diesen  sind  nur  noch  die  Blättchen  IV.  und  V.  in  ihrer 
Torbsrigen  Stellung  aur  Knospe  sichtbar.  Von  dem  Blattkreise  (g)  umgeben 
sieht  man  die  Spitze  der  Knospe,  deren  Entwiokelungszastand  nngefiUir  der 
Axillarknospe  g  in  Fig.  4.  derselben  Tafel  gleicht. 

Fig.  6.  Wnrzelknoten  eines  Zweigrorkeimes  mit  einem  sich  erhebenden, 
nacktfnssigen  Zweige.  Der  Seitenzweig  besteht  aus  der  Vegetationszelle  (w), 
dem  Knoten  (f.  f ),  ans  dessen  peripherischen  Zellen  die  Blattanlagen  herrorzn- 
treten  anfangen  (f  wird  zum  ältesten  Blatte};  zu  unterst  das  in  Streckung  be- 
griffene, unterste,  nackte  Internodinm  (h). 

Fig.  7^10.  (340)  Verschiedene  Zustände  ron  WurzelspiUen  und  Wnrsel- 
geleuken  der  Ohara  fragilis.  Man  Tcrgleiche  die  Anmerkvng  B.  ZOb  unter  dem 
Texte. 
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JLFe  Bar 7 '6  Entdecknngen  in  der  Entwickelungsgescbichte  der 
Myxomyceten  sind  iur  die  Kenntniss  der  niederen  Organismen  und 
for  die  Zellenlehre  von  einer  so  grossen  Bedeutung,  dass  die  Pru- 
fting  de«  Gegenstandes,  sollte  man  auch  nichts  Neues  hinzufüget! 
können,  schon  lohnenswerth  erscheint. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Mjxomyceten,  wie  wir  sie 
ans  der  Tortrefilichen  Arbeit  de  Bary's*)  und  den  bestätigenden 
Untersuchungen  Bail^s**)  und  Wigand's*^  kennen,  lässt  sich 
in  folgende  Punkte  zusammenfassen: 

1)  Aus  der  Spore  tritt  eine  schwärmende  Zelle  aus,  die  sich 
in  der  Folge  amoebenartig  bewegt.  2)  Höchst  wahrscheinlich  ent- 
steht durch  Heranwachsen  und  Zusammenfliessen  dieser  amoeben- 
*  artigen  Körper  eine  bewegliche  Prptoplasmamasse  in  Form  von 
verzweigten  oder  netzartigen  Strängen.  3)  Dieses  Protoplasma 
zerialH  bei  langsamer  Austrocknnng  in  eine  Menge  mit  Cellulose- 
huUen  versehenen  Zellen,  die  die  sonderbare  Eigenschaft  besitzen, 
mit  Wasser  benetzt,  zu  verschmelzen  und  wieder  ein  bewegliches 
Protoplasmanetz  zu  bilden^  oder:  4)  Es  entsteht,  indem  sich  manche 
der  Strange  verdicken  und  andere  Zweige  in  sich  einziehen,  der 
bekannte  Pilzkörper,  die  Peridie  der  Myxomyceten  mit  zahlreichen, 
eingeschlossenen  Sporen. 


*)  DIeMyeetot«!!,  Zeitsehf.  f.  wiw.  Zool.  10  Bd.,  1859,  sneli  PUra,  1S62.  Ko.  17. 
^  Ytrhaadl.  d.  tooL-^t.  €»S8elU«h.  in  Wien,  ld6». 
^  Pring8heim*t  Jahrbfioher,  Bd.  HL 
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Mit  Ausnahme  dca  zweiten  Punktes,  worüber  meine  Beobach- 
tnngen  noch  nicht  abgeachloaaen  sind,  habe  ich  alle  erwähnten  An- 
gaben bestätigt  gefunden. 

Ich  beabsichtige  hier  nur,  den  beweglichen  protoplasma-  und 
zellenartigen  Zustand  der  Myxomyceten  näher  zu  besprechen,  und 
behalte  mir  vor  die  übrigen  Entwickelungsverhältnisse  an  anderem 
Orte  zu  beschreiben. 

Das  Protoplasmanetz  der  Myxomyceten  werde  ich  mit  dem 
Namen  Plasmodium  bezeichnen.  Meine  Beobachtungen  wurden 
hauptsächlich  an  Physarum  albnm,  Leocarpus  vemicosus  und  einer 
zur  Fruchtbildung  nicht  gelangten,  unbestimmten  Art  angestellt. 

Das  Plasmodium  der  erst  genannten  Art  bildet  auf  faulenden 
Blättern,  Stengeln  u.  s.  w.  hellgraue,  baumartig  verzweigte  Stränge; 
die  grosseren  sind  wie  ein  Zwirnfaden  dick,  die  dünnsten  mit  blos- 
sem Auge  nicht  zu  unterscheiden.  Von  dem  Hauptstrang  gehen 
vielfache  sich  windende  Aeste  aus,  die  durch  wiederholte  Zweige 
und  Anastomosen  ein  Netz  bilden.  Je  weiter  von  dem  Hauptaste, 
desto  engmaschiger  wird  das  Plasmodium,  bis  es  endlich  an  der 
•Peripherie  in  eine  einförmige,  wellenartig  umgrenzte  Masse  zu« 
sammenfliesst.  Stellenweise  an  den  Aeaten  entstehen  varicose  An- 
schwellungen von  gelblicher  Farbe,  die  sich  wieder  verKeren  oder 
noch  mehr  vergrossern  und  fcbliesslich  in  die  flache,  bisquit-  oder 
wurmförmige  Peridie  verwandeln. 

Legt  man  einen  Tbeil  des  Substrates  mit  anhaftendem  Plas- 
modium auf  ein  Objectglas  in  Wasser,  so  siebt  man  nach  mehre- 
ren Stunden  das  Plasmodium  zum  Tbeil  oder  ganz  das  Substrat 
verlassen  und  auf  dem  Objectglase  sich  bewegen.  Es  war  de 
Bary's  grosses  Verdienst,  in  der  rahmartigen,  bis  jetzt  als  stnic- 
turlos  betrachteten  Substanz  zuerst  Verbältnisse  aufzufinden,  die 
AUf  eine  Aehnlicbkeit,  wenn  nicht  Identität,  mit  der  tbieriscbea 
Sarcode  hindeuteten. 

Das  Bild,  welches  das  Plasmodium,  durch  das  Mikroskop  be- 
trachtet, in  dem  Beobachter  hervorruft,  ist  mit  einer  kolossalen, 
verzweigten;  Amoebe  zu  vergleichen«  Wir  haben  vor  uns  eine 
fliessend  bewegliche,  Netze  und  Zweige  bildende  Plasmams|88e. 
Sie  ist  aber  keineswegs  eine  homogene  Flüssigkeit.  Sie  besteht 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen:  einer  hyalinen  Gnmdsubstanz, 
die  an  den  Umrissen  der  Zweige  als  m  heller  Saum  ersfh^int, 
und  einer  feinkornigen  Flüssigkeit     Die  erste  ist  äusserst  con- 
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Iraetä  und  dehnbar,  sie  hat  eise  dichtere  Cossisteos,  als  die  Flue* 
sigkeit.  Die  beiden  Subetanaen  verhalten  sich  gegeneiaander  nkäit 
etwa  wie  HfiHe  ood  lohait  —  die  Iiyaline  ist  ebenso,  wie  die 
flisaige  im  Inneren  des  PlasmodiiMns,  enthalten,  sie  ist  so  an  sa« 
gen  das  Bindemittel  für  das  Gänse.  Ihre  Dehnbarkeit  ist  so  gross, 
dasB  sie  der  anderen  in  Strömen  fliessenden  Snbstana  in  allen 
Biehtnngen  freien  Darchgang  gestattet. 

Dm  uns  TOn  det  Kichtigkeit  des  Gesagten  su  vergewissern, 
betrachten  wir  einen  in  Bewegung  begrifienen  PlasmbdiumasU 
Wir  erkennen  sogleich  den  hyalinen  Sanm,  der  g^en  das  Innere 
dnrch  keine  scharfe  Linie  sieh  abgrenst  und  Torauglidi  an  dem 
frden  Astende  zum  Vorschein  kommt. 

Die  Axe  des  Astes  dnrchlanft  ein  Strom  feinkomiger  Sab> 
stanz,  stob  gegen  die  Astspitse  richtend.  Dadurch  wird  die  hyaline 
Auaaenschicht  gedehnt;  der  Zufluss  ist  aber  oft  so  maohtig.,  dasi 
die  immer  mehr  aufgetriebene  Ansbuobtung  des  Zweig* Endes 
schliesslich  als  eine  wellenlormig  umgrenaete  Masse  erseheint  Sie 
ist  mitunter  an  der  Peripherie  so  verdüant,  dass  in  ihr  wahre 
Lüekeii  entstehen,  der  Saum  wie  verwischt  aussieht,  selbst  stel- 
lenweise unsichtbar  wird»  Der  Hauptstrom  theilt  sich  in  dieser 
ausgebreiteten  Plasraodium^Masse  in  viele,  oft  anastomosirende 
Aeste.  An  verschiedenen  Orten  hören  die  Stromchen  auf  zu  flie»- 
sen,  an  anderen  dagegen  häufen  sich  die  Körnchen  zusammen, 
um  neue  selbständige  Ströiiie  zu  bilden»  —  Sie  eilen  nach  den 
verschiedensten  Seiten,  kreuzen  sich;  sogar  in  einem  und  dem- 
selben Aste  sind  nebeneinander  in  entgegengesetzter  Richtung  vor- 
beigleitende Stromchea  eine  gewötmliche  Erscheinung*  In  dem 
ansgebreiteten  Plasmodium  sind  die  Strömungen,  ohne  geringsten 
Zweifel,  hüllenlos:  sie  sind  eingebettet  in  die  hyaline  Gcrundsubstanz, 
durch  keine  scharfen  Umrisse  von  ihr  geschieden.  Dieselben  Ver- 
hältnisse müssen  sich  in  allen  Theiien  des  Plasmodioms,  also  auch 
da,  wo  er  als  ein  besäumter  Strang  erseheint,  geltend  machen« 

Nachdem  der  Hauptstrom  in  einem  Strange  eine  Zeit  lang  in 
die  Ausbnchtnng  hmeineilte,  fangt  er  an  zurück  zu  fliessen.  Die 
Stromchen  in  der  Ausbuchtung  hören  auf  sieh  zu  bewegen,  oder 
schmelzen  in  einen  grösseren  Strom  zusammen.  Die  ausgebreitete 
Plasmodiummasse  nimmt  frühere  Dimensionen  an  und  dasselbe 
Spiel  wiederholt  sich  an  einem  andren  Orte.  Ist  der  Strom  nicht 
aa  heftig,  so  schiebt  sich  die  Ausstülpung  langsam  vorwärts  und 

Jahrb&elMr  t  wIsMasohaftl.  Botanik,  m.  32 
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wächst  zn  einem  neuen  Plaemodiumast  an,  weldier  bei  Rackftnae 
des  Stromes  wieder  in  den  Strang  zurückgezogen  wird. 

Die  Geschwindigkeit  des  Stromens  ist  sehr  yeränderlich.  Sie 
ist  gewöhnlich  grosser,  als  die  Bewegung  des  Plasma  bei  Cbaren; 
zeitweise  bleibt  sie  ganz  aus.  In  der  Axe  des  Stranges  ist  das 
Fliessen  am  stärksten,  und  nimmt  gegen  die  Peripherie  ab.  Gros- 
sere Stränge  bekommen  ihre  Zuflüsse  oft  von  weit  entlegenen 
Zweig^i.  Die  letzten  werden  bei  heftigem  Rückstromen  hin-  und 
hergerückt,  und  je  nachdem  sie  sieh  alhnähUg  entleeren^  werden 
sie  in  den  Strang  eingezogen. 

Die  Vorgänge,  die  man  beim  Verschmelzen  und  Auseinander« 
reissen  der  Aeste  beobachtet,  sind  für  die  Erkenntniss  der  Be- 
schaffenheit  des  Plasmodiums  yon  grosser  Bedeutung.  " 

Wenn  zwei  Plasmodiumaeste  oder  Lappen  benachbarter  Ana> 
bnchtungen  sich  berühren,  oder  gegenseitig  austossen,  so  verschmel- 
zen sie.  Bei  dieser  Erscheinung  sind  wieder  die  beiden,  das  Plas- 
modium zusammensetzenden  Substanzen  in  verschiedener  Weise 
betheiligt 

Die  hyalinen  Umgrenzungen  der  Aeste  bleiben  eine  Zeit  in 
Berührung,  ohne  eine  Veränderung  zu  zeigen.  Nach  einer  Weile 
erscheint  die  Scheidungslinie  stellenweise  verwischt;  allmählig  ver- 
schwindet sie  gänzlich;  die  sich  berührenden  hyalinen  Schichten 
sind  in  eine  verschmolzen,  die  wie  eine  Querwand  die  kornig  flüa- 
sige  Substanz  der  Aeste  scheidet  Noch  ist  die  Commonicatton 
nicht  hergestellt;  erst  nach  einer  Pause  eilen  die  kornig  flüssigen 
Substanzen  durch  die  hyaline  Wand  hindurch  einander  entgegen, 
nm  sioh  in  einen  gemeinschaftlichen  Strom  zu  vereinigen.  Wo  die 
hyaline  Umgrenzung  nicht  breit  genug  ist,  folgt  unmittelbar  nach 
dem  stellenweisen  Verschwinden  der  Scheidungelinie  in  diesen 
Punkten  sogleich  die  Mischung  der  Strömungen. 

Wenn  auch  der  ganze  Vorgang  sehr  rasch  abläuft,  so  sind 
doch  die  angegebenen  Stufen  leicht  zu  verfolgen.  —  Wenn  firemde 
Korper  im  Strome  sich  befinden  (worauf  ich  unten  noch  zurück- 
komme), so  werden  sie  in  den  verschmolzenen  Aesten  auf  langen 
Strecken  berumgefuhrt;  der  beste  Beweis,  dass  die  Verschmelzang 
nicht  scheinbar  hergestellt  ist 

Bei  Auseinänderreissen  der  Aeste  findet  das  Umgekehrte  Statt. 
An  beliebiger  Stelle  wird  ein  Zweig  dünner  und  indem  er  sich 
in  die  Länge  dehnt,   weicht  die  körnige  Flüssigkeit  anseinaDd^*; 
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M  bleibt  eine  hyaline  Verbindnngsbracke  zuräck,  die  nach  und 
oach  in  einen  Faden  sich  auszieht  und  echlieselicb  zerreisst.  Die 
beiden  Theile  des  zerrissenen  Astes  werden  mit  einer  merklichen  Con- 
traeliKtat  in  die  Stränge,  an  denen  sie  sitzen,  eingezogen.  Man 
bat  hier  entschieden  mit  denselben  Erscheinungen  zu  thuen,  die 
bei  der  Theilung  der  actinophrysartigen  Amoeben,  Monaden  und 
dergi.  bekannt  sind. 

Indem  die  eich  berührenden  Ausbuchtungen  yerscbmelzen  ent- 
stehen die  grossen  Protroplasmamaseen,  die  man  an  der  Peripherie 
des  Plasmodiums  mit  unbewaffnetem  Auge  schon  wahrnimmt  Die 
grossen  Lucken  sind  Folge  der  Zweigverschmelznng,  wenn  auch, 
wie  ich  oben  angab,  kleinere  Lucken  in  den  flachen  Ausbreitungen 
des  Plasmodiums  durch  Verdännung  der  Grundsubstanz  entstehen. 
Das  Plasmodium  besteht  aus  stickstoffhaltigen  Substanzen.  Durch 
Beneteen  mit  Alcohol  kommt,  wie  de  Bar 7  angiebt,  an  dem  Pias- 
iDodinm  eine  umhüllende  Membran  zum  Vorschein.  Vielleicht 
laset  sich  diese  Thatsache  auch  anders  auslegen.  Die  Erscheinun- 
gen, die  man  bei  der  Aufnahme  fremder  Körper  durch  das  Plas- 
modium und  seine  ersten  Entwickelnngszustande  beobachtet,  die 
ich  unten  anführe,  sdieinen  mir  mit  der  Existenz  einer  Hülle  un- 
vereinbar. 

Es  ist  noch  eine  Bigenthümlichkeit,  die  das  Plasmodium  be- 
sonders auszeichnet  —  ich  meine  die  Anwesenheit  der  Vacuolen.  In 
der  körnigen  Üussigkeit  werden  Hohlräume  von  verschiedener 
Grosse  im  Strome  herumgef&hrt.  Ausser  diesen  sind  andere,  die 
iiffen  Sitz  in  der  hyalinen  Substanz  haben,  vorhanden  und  sich 
mit  derselben  bewegen. 

Sucht  man  sich  einen  hellflussigen,  nicht  mit  Körnchen  äber- 
f&llten  Plasmodinmast,  dessen  Strömung  verlangsamt  ist,  so  gelingt 
es  bei  einer  400  maligen  Vergrösserung,  mit  grösster  Deutlichkeit 
das  Zusammenfallen  und  Wiedererscheinen  der  Randvacuolen  zu 
constatiren.  Es  ist  nicht  etwa  ein  allmäbliges  Verschwinden,  son- 
dern ein  Zusammensinken  mit  einem  Ruck,  wobei  der  durch  die 
Vaeuole  eingenommene  Raum  augenblicklich  mit  der  Plasmo- 
dium-Substanz,  so  zu  sagen,  zugeklappt  wird.  Die  Vaeuole  be- 
findet sich  oft  in  einer  Ausstülpung  der  hyalinen  Substanz,  dann 
ist  ihre  Contraction  noch  deutlicher.  Auf  derselben  Stelle,  wo 
die  Vaeuole  zusammensank,  entsteht  wieder  eine  neue,  die  sich 
wieder  schliesst.     In  einem  Falle  sah  ich  an  der  Vaeuole  zwei 

22» 


Digitized  by 


Google 


880  L*  CienkowAki, 

Eörnohoo  an  qer  aacb  IniMn  gdkebrtep  Seite  anklebeo;  die  Vjk 
üuole  sank  xiMammen  und  die  zwei  Körnchen  wurden  bis  an  den 
äusseren  Rand  geschoben,  um  wieder  durcb  die  auftauchende  Va* 
cuoie  «orückgedrängt  su  werden.  Es  sind  mehrere  cootractUe 
Vaeuolen  Torbanden;  ich  sab  deren  drei,  eine  nach  der  anderen, 
Eusaininenfallen,  Die  Zeit  der  nacheinander  folgenden  Contractio- 
nen  dauert  etwa  1^  Minute.  Die  Grosse  der  contractilen  YacBo« 
len  ist  grossen  Schwankungen  unterworfen,  sie  betragt  oiroa  0,006 
bis  0,004  M*M.  Ob  sie  nun  identisch  sind  mit  denen  der  Infiiso* 
rien,  wäre  kaum  möglich  au  entscheiden;  sie  sind  jedeniiUla  ans* 
serordentlicb  ähnlich. 

Das  Auffinden  der  contractilen  Räume  im  Plasmodium  war  Ton 
vorn  herein  wabrscbeinlicb,  da  schon  de  Bary  an  den  Schwärm- 
sporen der.  Myzomyceten  eine  pulsirende  Vacuole  entdeckte.  leb 
muss  hier  ausdrucklich  bemerken,  dass  ich  oft  nach  den  contractilen 
Vaeuolen,  wie  nach  Vaeuolen  überhaupt,  im  Plasmodium  suchte. 
Dasselbe  findet  Statt  bei  vielen  Amoeben,  wo  man  auch  sucht 
immer  die  genannten  Räume  zur  Anschauung  bringen  kann.  Da 
die  Kleinheit  und  Beweglichkeit  des  Obj^ctes  einen  Zweifel  an 
die  Richtigkeit  meiner  Angaben  erwecken  könnte^  so  rnnaa  idk 
noch  die  Bemerkung  hinaufugen,  dass  ich  nur  an  den  Randvacuo« 
len  die  Contra<^ilität  beobachtete,  die  anderen,  für  die  Beobachtung 
weniger  günstig  gelegenen,  habe  ich  ausser  Acht  gelassen»  Das 
Plasmodium  Hess  ich  aus  Zellenzuständen  auf  dem  Objectglaae  in 
Wasser  unter  Deckglas  sich  entwickeln.  Die  contractilen  Yaoikk 
lep  habe  ich  bei  so  gezogenen  Plasmodien  des  Physarum  album, 
Leocarpus  vernicosus  und  einer  unbestimmten  Art  gesehen«  loh 
fand  sie  auch  bei  ganz  jungen,  kleinen  Plasmodien,  wie  sie  sich 
bei  mir  aus  den  Zellenzuständen  bildeten  und  schliesslich  bei  den 
Zellen  selbst,  wenn  sie  in  Begrifi*  sind  sich  zu  dehnen  und  in 
amoebenartige  Körper  sich  zu  verwandeln.  Ich  erwähne  es  hi«r 
beiläufig,  indem  ich  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  «nruck- 
komme. 

Somit  wird  dqrch  diese  Beobachtqng  das  Plasmodium  aodi 
näher  an  die  Substanz,  aus  welcher  die  Amoeben,  Actinophryen 
und  dergl.  bestehen,  gerückt. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Beschreibung  der  2jellenzu8tände  der 
Myxomyceten  über. 

Kultivirt  man  Plasmodien  auf  dem  Objec^lase  mehrere  TagOt 
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SO  siebt  man,  dass  sie  im  Tropfsn  beramwaodern  «id  diiroli  Ans*- 
sobeidung  einer  körnigen  Sabetans  um  eich  eine  Art  etrootor« 
loeer,  ans  nnorganieehen  Tkeilchen  bestehender  Bälle  bilden,  die 
sie  wieder  Terlassen.  Auf  diese  Weise  ist  der  Weg,  den  das 
mMmodinm  snrncklegt,  dnrch  diese  Spnr  beseichnet«  Das  Plas- 
modinm  bekommt  plotnEoh  an  seinen  grossen,  wie  an  seinen  klei* 
nen  Zweien  ein  tranbiges  Aussehen;  es  entstehen  nntahlige  Ku* 
geln  Ton  Tersdiiedener  Ghroese.  Dnrdi  das  Innere  des  Stranges 
Unft  noch  ein  Strom,  der  sich  weiter  in  das  nooh  unveränderte 
Plasmodium  fortsetit.  Je  scharfer  die  Umrisse  der  Kugeln  her* 
▼ortreten,  desto  ruhiger  wird  die  Strömung.  Nun  greift  die  Kngel- 
bildung  rasch  um  sich;  an  den  entlegeneten  Zweigen  ist  noch  die 
Itoomung  SU  sehen;  endlieh  hat  sich  das  ganae  Plasmodium  in 
dne  Menge  Ton  Engeln  oder  Zellen  umgebildet,  die  gana  dieselbe 
Lage,  die  die  Netae  und  Strange  hatten,  behaupten.  Die  dicken 
S^ringa  geben  sehwer  eine  Einsicht  in  die  Art,  wie  sich  diese 
Zellen  bilden.  Fasat  man  ab^r  einen  dünnen  Zweig  ins  Auge, 
der  in  Begriff  ist  in  Zellen  au  aerfallen,  so  sieht  man,  dass  er  au- 
erat  rosenkranaartig  ans<^willt;  die  Anschwellungen  rucken  ansein« 
ander,  der  sie  Terbindende  Theil  wird  immer  dünner,  bis  er  aer* 
reinst  SSne  jede  AnschweHung  bekommt  anf  diese  Weise  swei 
Anhangsei,  die  sie  in  sich  einsieht.  Der  Vorgang  gebt  so  rasch 
vor  sich,  dass  man  kaum  Zeit  hat  die  Zwischenstufen  aufauaeioh* 
Dan.  Bei  grosseren  Strängen  entstehen  auerst  traubenartige  Aus* 
atilpungen,  die  aioh  durch  Abschnfirnngen  weiter  in  ZeUea 
oaaaubilden  seheinen.  Die  dünnen  Zweig»  bilden  Kugeln,  ohne 
Ton  einer  Substana  umhüllt  au  sein,  dagegesi  sind  die  Kugelagre«- 
gute  in  den  grossen  Strängen  in  eine  stmeturlose,  kornige  Masse 
•i^gebettes,  die  den  nicht  aur  ZeUenbildmg  rerwertheten  Theil 
dea  PlasaMidittms  darstellt 

Solche  erstanrie  Hasmodien  tou  Pbyaarum  album  habe  ich 
auch  im  Freien  auf  ihuienden  Zweigen,  wo  sie  schwarae  Nelne 
bilden,  gefunden.  Viel  gewöhnlicher  jedoch  aieht  sich  bei  der 
Kiigcilbilduug  das  Plasmodium  in  Form  tou  flachen,  gelappten  oder 
«orogelmassigen  Körpern  der  Tersohisdensten  Grosse  ansaaamett. 
Die  Bedingungen,  bei  wefchan  sich  die  Zellenanstaade  bilden^ 
aiad  nicht  gsMU  au  bestimmen.  Ein  langsames  Austrodmen,  wie 
de  Bary  angiebt,  scheint  wirklich  von  Einfluss  au  sein,  wenn  ich 
eoeh   bei   hinlsAglicber  Bewässerung   sshr  eA  die  ZaUenaustande 
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bervortreten  sah.  Die  plötslidieii  Schwankuiigeii  der  Lufttempe- 
ratur können  diese  Bildungen  nicht  hervorrufen.  Ich  fand  im  Freiea 
in  den  wärmsten  Julitagen  Plasmodien,  die  nur  cum  Tbeil  in  den 
Zellenznstand  äbergingen;  von  de  Bary  wurden  sie  bei  plötzli- 
chem Sinken  der  Temperatur  im  Herbste  beobachtet.  Auf  dem 
Objectglase  fliessende  Plasmodien  hielt  ich  auf  einem  Stock  Ek 
ein  paar  Stunden,  ohne  den  Zellensostaad  hervorrufen  su  können. 
Die  Bewegungen  verlangsamten  sich  swar,  stellen  wmse  blieben  sie 
sogar  aus,  aber  als  das  Plasmodium  wieder  in  die  warme  Luft 
kam,  sdzte  es  seine  Strömungen  auf  die  normale  Weise  fort;  erst 
einen  Tag  später  ging  es  in  den  Zelleszustand  über.  Die  £r&li- 
rung,  dass  ich  aus  kleinen  Plasmodien  nie  die  Zellenzustiuide  ent- 
stehen sah,  könnte  zu  der  Vermuthung  Grund  geben,  dass  ge- 
wisse Ernährungsverhältnisse,  z.  B.  unreife  Ausbildung  des  Plas- 
modiums, die  Zellenzustände  beeinflussen. 

Wie  sind  nun  diese  Kugeln  beschaffen,  sind  es  Zellen,  oder 
solide  Körper? 

De  Bary,  der  Entdecker  dieser  sonderbaren  Gebilde,  hält 
sie  för  Zellen,  in  deren  Wand  er  Cellnlose  gefunden  hat  Bei  Be- 
traehtung  dieser  Körper  muss  ich  die  Erfahrung  voranschicken, 
dass  die  Bedingungen,  bei  welchen  sich  die  Kugeln  bilden,  einen 
ausserordentlichen  Einfluss  auf  ihre  Grösse  und  Structur  ausüben. 
So  £ftnd  ich,  dass  die  auf  dem  Objectglase  entstandenen  viel  klei- 
ner und  zarter  sind,  als  die  im  Freien  gesammelten,  deren  Gröass 
bei  Ph.  album  0,06-0,03  MM.  beträgt.  Bei  den  ersten  konnte  kk 
keine  Cellulose  in  der  äusseren  Umgrenzung  auffinden,  bei  den 
letzten  trat  sie  besonders  da,  wo  die  Kugeln  durch  gegenseitigen 
Druck  sich  abplattoi,  zum  Vorschein. 

Es  seheint  demnach,  dass  die  Cellulose  keinen  wesentlichen 
Bestandtheil  der  Kugelzuetände  der  Myxomyceten  ausmacht. 

Durch  Reagentien  konnte  ich  keinen  Kern  an  diesen  Körpern 
zur  Anschauung  bringen.  Wenn  ich  frisch  gebildete  untersuche, 
so  sind  es  glaahelle  Kugeln  mit  scharfen,  aber  keineswegs  doppelt- 
konturirten  Umrissen.  Sie  machen  ähnlichen  Bindrudc  auf  den 
Beobachter,  wie  glatte  Amoebencysten.  Im  Inhalte  fimd  ich  ein 
Ihs  mehrere  helle  Schleimkägelchen.  Die  längere  Zeit  getrockneten 
weisen  viele  scharf  conturirte  Yacuolen  auf.  Durch  Jod  färben 
sich  diese  Körper  braun,  in  manchen  Vacuolen  treten  braune  Klump* 
chen  hervor.    Kugeln  mit  einer,  einen  Flecken  enthaltenden  Va- 
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coole  haben  jedettfalls  mit  einer  Zelte,  die  einen  Kern  einecUieost, 
grosse  Aebniicbkeit.  Durch  Draek  bekam  ich  zwar  in  manchen 
Fallen  Engeln  snr  Ansicht,  die  dnroh  einen  Bisa  eine  äussere 
dicke  Hülle  nnd  ansfliessenden  zähen  Inhalt  zeigten,  jedoch  wa- 
ren es  nnr  Ausnahmen;  gewohnKch  verhalt  sich  die  Engel  gegen 
Druck,  wie  es  ein  solider  Korper  thnt 

Diese  Unbeständigkeit  im  Verhalten  gegen  Druck  mochte 
vielleicht  so  zu  erklaren  sein,  dass  bei  dem  Uebergang  in  den 
Kngehnstand  die  beiden  Substanzen  des  Plasmodiums  sich  innig 
durchdringen;  geschiebt  das  vollständig,  so  ist  keine  Hülle  sicht- 
bar, im  entgegengesetzten  Falle  tritt  die  hyaline  Substanz  als  eine 
äussere  Schicht  von  verschiedener  Mächtigkeit  hervor.  Dieselben 
Verbaltnisse  fand  ich  bei  einem  grauen  Plasmodium,  das  ich  nicht 
zur  Fruchtbildung  zu  bringen  vermochte.  Es  bleibt  feraieren  ün- 
tersnehungen  vorbehalten,  die  hier  entgegentretenden  Zweifel  zu 
losen. 

Die  Zellenzustande  der  Myxomjceten  haben  die  Bigenschaft, 
mit  Wasser  benetzt,  in  ein  Plasmodium  zu  verschmelzen. 

Zu  diesen  Beobachtungen  eignen  sich  besonders  frische,  auf 
dem  Objectglase  gebildete  und  von  Neuem  in  Wasser,  unter  Deck- 
glas eingeweichte  Zellen.  Man  kann  hier  alle  Bntwickelungsstufen 
sehr  leicht  verfolgen.  Nach  ein  paar  Stünden  treten  in  den  Zellen, 
neben  den  Schleimkugelchen,  unzählige  kleine  Vacnolen  hervor. 
Am  Rande  der  Zellen  pulsiren  kleine  eontractile  Räume.  Die  Zel- 
len fiingen  an  sich  zu  dehnen  und  Fortsätze  zu  treiben,  hier  und 
da  sind  schon  welche  in  gleitender  Bewegung  begri£fon  zu  sehen, 
in  deren  Inhalt  leiae  Strömungen,  die  die  Sehleimkugelchen  herum- 
fuhren, zum  Vorschein  kommen.  Die  Umgrenzung  ist  als  hyaline 
Schicht  zu  erkennen,  in  ihr  am  Rande  entstehen  Vacuolen,  die 
periodiBch  zusammensinken,  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  bei 
Plasmodien  angab.  -  Die  Umrisse  der  aufgeweichten  Zelle  ändern 
sich  beständig,  spitze  Fortsätze  ;und  Ausbuchtungen  bilden  sidi 
unter  den  Augen  und  werden  wieder  eingezogen.  Wusste  man 
nicht,  vrie  diese  Gebilde  entstanden,  so  wiirde  man  sie  entschieden 
für  Amoeben  halten.  Um  die  Beschreibung  der  weiteren  Vorgänge 
zu  erleichtem,  will  ich  diese  erste  Entwickelungsstufe  des  Plas- 
modiums Myxoamoebe  nennen,  ohne  im  geringsten  auf  ihre 
Idendität  mit  ächten  Amoeben  zu  deuten.  Uebersiefat  man  das 
Beobachtungsfeld ,   so  stösst  man  leicht  auf  solche  Myxoamoeben, 
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die  in  ffarem  lottern  «n«  oder  mehrere,  noch  Dicht  aufgeweichte 
Zellen  hernmfabren.     Da  Ton  den  letsteren  viele  auf  dem  Objeet- 
glase  herumliegen,  so  braocht  man  nicht  lange  an  ancbeDf  um  mnt 
M]ncoamoebe  eu  finden,  die  im  Begriff  ist,  die  Zellen  in  eich  auf- 
zunehmen*     Sie  naht  sieh  einer  aoloben  und  Uebt  an  sie  an.    Im 
folgenden  Momente  sieht  man,  dass  die  Myxcamoebe  die  Zelle  um* 
zuhullen  begiant,  in  der  Art,  wie  die  eopula  die  Eidienfrocht  um- 
giebt.    Die  Umhillong  erhebt  sich,  bis  sich  ihre  freien  Enden  sa 
dem  Scheitel  der  Zelle  begegnen  und  zusammenfliessen.    Mit  der 
so    yerschlnogenen   Beute   setzt   die  Myxoamoebe  ihre  gleitenden 
Bewegungen  fort,    nm  dasselbe  an  einer  anderen,  noch  nicht  aaf- 
geweichten  Kugel  zu  wiederholen.  Ich  brauche  kaum  zu  bemerken, 
dass  bei  der  Sehneiligkeit  der  Vorgange,  bei  der  Leichtigkeit,  mit 
welcher  man  die  Entstehung  der  Myxoamoebe  ans  der  Zelle  vcr* 
Ibigen  kann,  der  Einwurf,  es  könnte  hier  eine  Yerwechselang  mit 
fremden  Amoebeo  stattgefunden  haben,  ganz  unzulässig  erscheiai 
Neben  dem  Verschlingen  der  nicht  aulgeweichten  Zellen  geht 
noch  ein  anderer  Vorgang  vor  sich,   wodurd»    dae  Plaamodiaia 
aUmalig  entstdbt;  ich  meine  die  Verschmelzung  der  Myxoamoeben. 
Diese  geschieht  in  derselben  Art,  wie  die  dar  PUsmodienzweigei 
Wenn  sich  Myzoamoeben  begegnen,    gleichTiel  ob  leer  oder   mit 
Zellen  gefüllt,    so  kleben   sie  aneinander  und  unmittelbar  darauf 
folgt  das  Uebei^trömen   der  Schleimkngelchen   von  einer  Myxo- 
amoebe in   die  andere,   auch  hier  den    Beweis   der  ToUstaadigen 
Versdimehittng  liefiernd«    Auf  diese  Weise  entstehen  immer  gros- 
aere  Myxoamoeben,  die  sich  schon^ganz  wie  Plasmodien  verhalten. 
Die    Tersdilnngenen   Zellen    mit    den    ScUeimkagein   wetden  im 
Strome  hemmbewegt,   neue  Zellen  werdm  angeeignet,  dann  auf- 
gelöst und  so  schreitet  die  Verschmelzung  fort,   bis  acUieaalinh 
aus  früher  getrennten  Zellenhaufbn  ein  einziges  feinkörniges  Plas- 
modium entsteht.    Frische  Zellenzustande  geben  nach  etwa  6—10 
Stunden  fertige  Plasaaodien,  die  langer  getrockneten  branchen  an 
diesem  Verscbmelzungsprocease  anoh  Tiel  mehr  Zeit*    Die  Binnit- 
tehiing  der  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Zellen  im  Plasmodkm 
•nflosen,  ist  iur  die  Eienntniss  dieser  Körper  höchst  wichtig.    Sollte 
aich  herausstellen,  dass  aie  sich  von  der  Oberfläche  aua  nach  «md 
nach  auflosen,  etwa  wie  Starkekorner  bei  der  Keimung,  so  wurde 
dies  entschieden  beweisen,   dass  es  keine  Zellm,   sondern  solide 
Körper  sind.    In  den  Plasmodien,   die   soldie  Zellen  in  grosser 
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Zahl  im  Strome  fuhren,  sieht  man  swar,  dass  die  Zahl  der  gros- 
seren Eugeb  immer  geringer  wird,  dass  man  später  nur  kleine 
findet,  die  endlich  auch  Terschwinden;  allein  dieses  würde  noch 
nicht  die  allmälige  Anflosung  beweisen*  Die  grosseren  Zellen 
konnten  zuerst  im  Innern  des  Plasmodiums  mit  seiner  Masse  ver- 
eehmelaen,  wie  sie  es  sonst  an  seiner  Oberflache  thun*  Man  würde 
dann  im  Strome  nur  die  kleineren,  noch  nicht  verschmokenen  fin- 
den« Bei  ganz  kleinen  Plasmodien  und  Myzoamoeben,  die  nur  we- 
nig Zellen  einschlössen,  wo  man  den  Vorgang  leichter  bewachen 
kann,  gelang  es  mir  noch  nicht,  über  diesen  Punkt  ins  Beine  zu 
kommen. 

Die  Beobachtong,  dass  die  Myxoamoeben  die  noch  nicht  auf- 
geweichten Zellen  in  sich  au&ehmen,  veranlasste  mich,  den  Ver- 
Bttoh  anzustellen,  ob  die  Plasmodien  auch  andere  fremde  Körper 
aich  aneignen  und  sie  etwa  als  Nahrung  verwerthen  können.  Zu 
diesem  Zwecke  streute  ich  auf  bewegliche  Plasmodien  Kartoffel- 
stärke. Nach  mehreren  Stunden  waren  Haufen  von  Staikekörnern 
im  Strome  herumgeschleppt,  die  Art  des  Verschlingens  war  ganz 
dieselbe,  wie  bei  der  Myxoamoebe.  Die  Starkekörner  wurden  aber 
Dicht  au%elöst  und  bei  dem  Uebergange  des  PlajBmodiums  in  Zel- 
lensnstand  unversehrt  ausgestossen.  Auch  der  Versuch,  Plasmo- 
dien versohiedener  Art,  z.  B.  gelbes  von  Leocarpus  und  ein  hell- 
graues von  einer  anderen,  generisch  verschiedenen  Myzomycete  in 
demselben  Tropfen  zu  kultiviren,  um  sie  vielleicht  zu  gegenseitiger 
Verschmelzung  zu  bewegen,  schlug  ganz  fehl.  Zweige  der  ver- 
schiedenen Plasmodien  gleiten  neben  einander,  umfliessen  sich  ge- 
genseitig, ohne  eine  Spur  von  Verschmelzung  aufzuweisen.  Ob 
das  Besultat  immer  negativ  bleibt,  wenn  man  Plasmodien  von  ver- 
wandten Species  zum  Experimente  wählt,  werden  zukunftige  Un- 
tersuchungen zu  entscheiden  haben. 

Wenn  auch  der  Beweis,  dass^das  Plasmodium  durch  Aufnahme 
fr^nder  Körper  sich  ernährt,  durch  das  oben  Mitgetheilte  nicht 
geführt  ist,  so  wird  jedenfalls  die  Art  der  Aufiiahme,  ^obei  sich 
das  Plasmodium  und  die  Myxoamoebe  activ  verhält,  für  die  Pflanze 
als  etwas  höchst  Ungewöhnliches  dastehen.  Auch  diese  Thatsache 
wie  alle  anderen,  die  wir  am  Plasmodium  wahrnehmen,  bringt  die 
Myxomyceten  in  die  innigsten  Beziehungen  zu  den  Amoeben,  Mo- 
naden n.  0«  yr.  Ob  sie  aber  wirkliche  Thiere  sind  oder  der  mor- 
phologischen Verwandtschaft  wegen  zu  den  Pilzen  gehören?,  die 
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EntscbeiduDg  dieser  Frage  scheint  mir  mehr  von  einer  aUgemeinen 
philosophischen  Orientirung  des  Beobaditers,  als  von  den  That- 
sachen  abzuhängen.  Entweder  man  stellt  Ton  vorne  herein  zwi- 
schen den  beiden  organischen  Reichen  eine  Grense  als  unbedingt 
nothwendig  auf,  ohne  ihre  Nothwendigkeit  beweisen  und  die 
Demarcations- Linie  mit  Kriterien  scharfer  bezeichnen  zo  kön> 
nen;  oder,  man  laset  nur  stufenweise  Unterschiede  gelten. 
Huldigt  man  der  ersten  Anschauung,  so  ist  die  Stellung  zweifel- 
haft» Organismen,  wegen  des  Mangels  an  Kriterien,  gar  nicht  lös- 
bar. Es  ist  niohtsweniger  als  festgestellt,  wieviel  und  welche  von 
den  entscheidenden  Merkmalen  dazu  gehören,  um  in  dem  Grena- 
gebiete  die  Ani  malitat  eines  Wesens  ausser  Zweifel  zu  stellen. 
Bekennt  man  sich  zu  der  anderen  Anschauung,  so  ist  «ine  Gruppe 
von  Organismen,  wie  die  der  Myxomyceten,  wo  so  viele  anima- 
lische Kennzeichen  mit  vegetabilischen  innig  verwebt  erscheineo, 
nur  ein  vortreflTlicher  Beleg  mehr  für  die  Wahrheit  des  Prinoips. 
Die  Abschaffung  der  Grenze  bedroht  die  Wissenschaft,  besonders 
die  Systematik,  nicht  im  Geringsten,  denn  die  Untersucfaongs- 
methode  bleibt  dieselbe,  das  genaueste  Erforschen  der  Thatsachen 
nach  allen  Richtungen  wird  doch  immer  als  die  einzige  Quelle 
des  exacten  Wissens  zu  betrachten  sein. 

Noch  eine  allgemeinere  Frage  wird  durch  das  Studium  der 
Myxomyeeten  auf  das  Lebhafteste  angeregt  Alle  Erscheinniigtnf 
die  man  an  Plasmodien  wahrnimmt,  sind  geeignet  den  Beobachter 
von  der  hergängliohen,  sicheren  Bahn  auf  die  des  Zweifels  zu 
drangen.  Das  Fundament  der  morphologischen  Forschung,  die 
Zdle,  lässt  uns  bei  den  Plasmodien  vollständig  im  Stiche.  We- 
der Zellenmembran,  noch  Kerne  oder  andere  hystologische  Ele- 
mMite,  sind  mit  dem  besten  Willen  im  v<»'liegenden  Falle  nach- 
weisbar, und  mag  man  das  Zellensohema  noch  so  drehen,  so  kann 
es  entschieden  auf  das  nackte  fliessende  Protoplasma  der  Myzo- 
myceten  nicht  angepasst  werden.  Das  Plasmodium  verhilft  aomit 
den  Beobachter,  sich  auf  den  kritischen  Standpunkt  zu  erheben, 
an  den  die  Zellenlehre  in  der  letzten  Z^t  angelangt  ist. 

Zum  Schluss  will  ich  übersiditMcb  die  tbatsäcMieheB  Haapt- 
Resultate  oMiner  Untersuchung  zusammenstellen. 

1)  Das  PlasmocKimi  (die  bewegliche  Protoplasnamasfe  des 
Myzomyceten)  ist  hüllenlos,  es  besteht  aus  einer  hyalinen, 
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ordentlich    dehnbaren,    contractilen    und    einer    kernig    flassigen 
Substanz. 

2)  In  der  hyalinen  Substanz  der  Plasmodien,  in  den  Zellen, 
aas  welchen  sie  entstehen,  sowie  auch  in  den  amoebenartigen 
Körpern,  die  aus  den  Letzteren  sich  bilden  (Myxoamoeben) ,  sind 
contractile  Räume  vorhanden, 

3)  Plasmodien,  besonders  die  Myxoamoeben,  yerscblingen  fremde 
Körper  in  derselben  Art,  wie  es  Amoeben  thun. 

4)  Durch  allmäligee  Verschmelzen  der  Myxoamoeben,  durch 
Verschlingen  der  Zellen  und  ihrer  Auflosung  entsteht  das  Plasmo- 
dium. 

5)  Zwei  Plasmodien  von  generisch  verschiedenen  Myxomy- 
ceten  verschmelzen  nicht  mit  einander. 


Gedruckt  bei  Julius  Sittenfeld  in  Berlin. 
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üeber  die  Zellstofflftdeii 

in  der 

vorderen  Aussackung  des  Embryosacks  von 
Pedicularis  silvatica- 

Von 


X/]6  Bildang  eigenthümlicher,  aas  Zellstoff  bestehender  Fäden^ 
welobe  den  Hohlraum  der  vorderen  Aussackung  des  Embryosacks  im 
halbreifen  Samen  von  Pedicularis  silvatioa  durchziehen  und  aufweiche 
ich  schon  im  Jahre  1850*)  aufmerksam  gemacht,  hat  mich  im  letz* 
ten  Sommer  (1862)  wiederum  beschäftigt«  Sie  erinnert  an  gleiche 
Zellstofiladen  bei  der  einzelligen  Algengattung  Caulerpa,  steht  auch 
unter  den  Phanerogamen  nicht  mehr  vereinzelt,  ist  vielmehr  durch 
Hofmeister  in  ähnlichen  Aussackungen  des  befruchteten  Embryo- 
sacke  beiVeronica  triphyllos  undPlantago  lanceolata  nachgewiesen**). 
Bei  der  Bedeutung,  die  diese  Erscheinung  für  die  Bildung  des 
Zellstoffs  aus  dem  Protoplasma  überhaupt  gewinnt,  halte  ich  es 
für  gerechtfertigt,  obigen  Vorgang  für  Pedicularis  näher  zu  be* 
schreiben,  muss  dafür  aber  mit  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Samenknospe  beginnen. 

Die  Samenknospe  von  Pedicularis  silvatica  ist,  wie  bei  allen 
Scrophularineen,  nur  mit  einem  einfachen  Integument  versehen, 
welches  den  anfangs  cylindrischen,  nur  wenig  gekrümmten,  Knospen- 
kern  umkleidet.  Aus  einer  Zelle  des  letzteren  entsteht  darauf  der 
Embryosack,  welcher,  sich  machtig  ausdehnend,  zuerst  das  Gewebe 
des  E^ospenkerns  an  seiner  Spitze  und  später  auch  den  Best  des* 


^  H.  Sohsoht,  Entwiekelangsgesobicbte  des  Pflsnsen-Embryo  p.  110. 
^)  W.   Hofmeister,    Abhaodlong   d.  E.  8.  Ges.  der  WiBsenBchaften,   VI 
p.  613,  620,  624. 
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selben  an  seinem  Grnnde  vollständig  verzehrt.  f%  sehen  wir  auf 
Fig.  1.  den  Embryosack  (se)  als  eine  lange,  etwas  gekrummmte 
cylindrische  Zelle,  welche  ausser  einem  Zellkern  feinkorniges  Proto- 
plasma im  Zellsaft  vertheilt,  enthält,  vom  einfachen  Integument  (is) 
umschlossen  und  nur  am  Grunde  noch  von  einem  Rest  des  Knos- 
penkerns (nc)  umhüllt  ist.  um  diese  Zeit  bilden  sich  im  Knospen- 
mundende des  Embryosacks  die  beiden  dicht  neben  einander  lie- 
genden Keimbläschen*)  und  es  erfolgt  wenig  später  durch  den  An- 
tritt des  Pollenschlauchs  die  Befruchtung,  in  Folge  deren  das  eine 
der  Keimbläschen  sehlancbionnig  auswäohst  und  fast  bis  znr  Mitte 
daa  Embryosacks  vordringt.  (Fig.  2.,  3.,  7.  u.  8.)  Bald  nach 
der  Befruchtung  beginnt  der  Theilungsprocess  im  Embryosack  und 
finden  wir  zuerst  eine  Längsreihe  von  Zellen,  welche  den  ganzen 
Raum  des  Embryosaekft  ausfallt.  Die  beiden  Endzellen  dieser 
Längsreihe  zeichnen  sich  schon  um  diese  Zeit  durch  ihren  Inhalt 
vor  den  übrigen  aus  (Fig.  2.  a  u.  b);  sie  besitzen  zwar,  wie  die 
anderen,  einen  Zellkern,  sind  aber  mit  dunklen  Körnchen  reich- 
lich erfüllt,  während  jene,  mehr  in  der  Mitte  des  Embryosacks 
gelegenen  Zellen  einen  wasserhellen,  kaum  durch  Protoplasma- 
Körnchen  getrübten  Zellsaft  fahren.  Die  Zelle  a,  von  relativ  be- 
deutender Grosse,  bildet  bei  o  einen  rundlichen,  im  Gewebe  des 
einfachen  Integuments  liegenden,  Auswuchs,  die  Zelle  b  dagegen 
ist  nur  klein  und  entspricht  ihrer  Lage  nach  den  Gegenfusalera 
anderer  Phanerogamen.  Die  Zellen  der  Mitte  sind  die  ersten 
Mutterzellen  für  das  Endosperm;  bei  f  hat  bereits  eine  Theil&ng 
senkrecht  auf  die  vorhandene  Scheidewand  statt  gefunden  und  bald 
darauf  sehen  wir  durch  solche  Theilung,  statt  einer  Reihe  dieser 
Mutterzellen,  zwei  Längsreiben  die  Mitte  des  Embryosacks  ausfüllen 
(Fig.  7  u.  8).  In  den  Zellen  a  und  b  dagegen  sind  wenigstens  dorch 
Theilung  keine  Tochterzellen  entstanden  und  beide  fallen  sich  andi 
niemals  mit  einem  wirklichen  Zellgewebe.  Die  Zelle  a^  welche  zwar 
sehr  zart  wandig,  aber,  wo  sie  die  Mutterzellea  des  Endosperma 
berührt,  dennoch  scharf  begrenzt  ist,  zeigt  in  Fig.  7  zahkeicbe  Ym^ 
cuölen  verschiedener  Grösse,  von  denen  einige  das  Ansehen  freier 
Zellen  besitzen,  indem  sie  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen  ZeO«- 
kem  zu  enthalten  scheinen.  Auf  Fig.  8>  einem ,  wie  das  befrnch« 
tete  Keimbläschen  (em)  beweist,  nur  wenig  späteren  Zustande, 
sind  die  Vacuolen  und  freien  Zellen  bereits  verschwunden,  dagegen 


*)  W.  Ho  fm  eist  er  ia  der  genannten  Abhandlung  Taf.  XX. 
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hmt  sieb  das  Protoplasma  in  Strome  geordnet,  welche  in  mannig* 
fiicher  Richtung,  von  der  Peripherie  ausgebend,  durchs  Innere  der 
Zelle  Terlanfen,  deren  Bewegung  aber  an  dem  abgebildeten  Präpa^ 
rat  von  mir  nicht  beobachtet  wurde.  Der  Auswuchs  c  hat  sich  bis 
jetzt  noch  wenig  Vergrössert*).  Mit  der  Zelle  b  verhält  es  sich 
ähnlich,  ihr  sehr  deutlicher  Zellkern  ist  von  Protoplasma-Strömen, 
die  bis  zur  Peripherie  der  Zrile  gelangen,  umgeben.  Bei  der  wei* 
teren  Ausbildung  des  Sameneiweisses  im  mittleren  Theile  des  Em» 
biryosacks,  gehen  auch  in  der  Zelle  a  Veränderungen  vor;  der 
Auswuchs  c  Verlängert  sich  nämlich  zu  einem  anfangs  cylindrischen 
(Pig.  S),  später  sich  noch  erweiternden  Sacke,  der,  indem  er  %f0 
Tcrgrössert,  das  Gewebe  des  Integuments,  das  ihn  umgiebt,  resor* 
birt;  der  unter  dem  Knospenmund  endigende  Theil,  in  welchem  das 
achlaucbfSrmig  yerlängerte  Keimbläschen  herabstieg,  vergrossert 
eich  dagegen  nicht  mehr.  In  allen  «Theilen  der  Zelle  a  begegnet 
man  jetzt,  wenn  es  gelingt,  dieselbe  ohne  Verletzung  nach  einer 
Seite  ▼ollständig  freizulegen,  einer  sehr  lebhaften  Protoplasma-Strö- 
mnng.  Zahllose  Strome  von  verschiedener  Stärke  und  Anordnung 
durchkreuzen  das  Innere  der  Zelle  und  sind  durob  die  vielen 
dankten  Kornchen,  welche  sie  mit  sich  fortbewegen,  leicht  wahrzu- 
nehmen. Ich  konnte  diese  Bewegung  bisweilen  längere  Zeit  (über 
15  Minuten)  verfolgen  und  hier  und  da  eine  Aenderung  der  klei- 
nen Strome  wahrnehmen;  dann  aber  zog  sich,  durch  Einwirkung 
des  Wassers  auf  den  Objecttruger,  allmählig  der  Inhalt  zusammen, 
wodurch  die  Wand  der  Zelle  frei  wurde.  Dieselbe  erschien  in 
denjenigen* Fällen,  wo  die  Embryosniage  erst  aus  einigen  Zellen 
gebildet  war,  noch  zart  und  glatt;  wenn  dagegen  die  Embryo- 
anlage schon  zu  einer  kleinen,  aus  mehreren  Zellen  bestehenden, 
Kugel  geworden,  war  auch  die  Wand  der  Zelle  a  und  nament- 
lich deren  Aussackung  (c)  etwas  stärker  verdickt  und  an  ihrer 
inneren  Seite  mit  sehr  feinen,  netzförmigen  Auflagerungen  bedeckt, 
von  welchen  vielfach  äusserst  zarte  und   durchsichtige  Fäden   ins 


^  Das  sehlanchförmig  rerlingerte  BmbryoblMoheii  ist  auf  Pf^.  S.  dnroh 
die  Z^lle  a  dieht  aa  äie  Wand  des  Embryosaska  gedrängt,  was  aof  dei:  vorher- 
gehfloden  Tigir»  wahree^einlt^  wegen  der  tq£illigeo  Lage  de«  Präparats,  niokt 
aiehtbttr  ist.  Der  Zellkern,  welcher  in  der  Zelle  b  sehr  dentlioh,  isl  in  der 
Zelle  a  nur  selten  wahroekmbar,  was  anfän'glioh  dorcb  die  zahlreichen  Vacaolen 
und  später  durch  die  sich  vielfach  dorchkreutenden  Protoplasmaströme  and  die 
Menge  des  körnigen  Inhalts  erklärlich  ist.  In  jüngeren  Zaständen  habe  Ich  ihn 
Inner  und  anch  später  noefa  bisweilen  deatlich  wabrgenomnen« 
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Innere   der  Ausssckang   yerliefen.     Von  nnn  ab  war    die  Bewe- 
gung des  Protoplasma,  da  sich  die  Aussackung  noch  etwas  Ter- 
grossert  und  ihr  Inhalt  durch  Vermehrung  der  Eörnohen  yerdun^ 
kelt  hatt«,  nicht  mehr  deutlich  wahrsunehmen;  massig  zarte  Lfängs* 
durchschnitte  durch  dieselbe  zeigten  dagegen  ein  zierliches  Nets- 
werk der  feinsten,  sich  unregelmassig  durchkreuzender  Fielen,  wel- 
ches alle  Tbeile  der  Zelle  a,  vorzüglich  aber  die  Aussackung,  durob- 
zieht   und  häufig   noch    so  weioh  ist,   dass  es  den  Druck   eines 
Deckglases  kaum  verträgt.    Dieses  Netzwerk  zarter  Fäden,  welches 
jetzt    durch  Jodlösung    gelb   und    durch  Jod   und   Schwefelaäure 
A^ht  blau  getkcht  wird,  verdickt  sich  zusehends  und  wird  gleich- 
zeitig fester.     Wenn  die  Embrjoanl&ge  so  weit  gediehen  ist,  dass 
sich   die  Anfänge  der  beiden   Samenlappen   bilden,   erscheint  das 
Netzwerk  der  genannten  Fäden  auf  zarten  Längsdurchschnitten  durch 
die  Aussackung  c  schon  stärker  verdickt;  die  Fäden,  welche  durch 
die  Mitte  verlaufen,  sind  farblos,  durchsichtig  und  stielrand,  sie 
Bind  vielfach  und  unregelmässig  verzweigt  und  mit  den  Nachbar- 
faden mannigfach  verbunden,  genau  so,  wie  vormals  die  Fäden  der 
Saftstromung  erschienen;  der  innere  Theil   der  Wandung  aber  ist 
tnit  viel   zarteren,  netzförmig   dicht  verwebten  Fäden    überdeckt, 
aus  welchen  die  stärkeren  hervorgehen,  entsprechend  den  kleineren, 
netzförmig  längs  der  Peripherie  verbreiteten  Protoplssmastromen, 
von  welchen  die  stärkeren,  durch  die  Mitte  der  Zelle  verlaufendem 
Strome  ausgingen.      Das  Netzwerk  der  kleineren   sowohl  als  der 
grösseren    Fäden    widersteht    jetzt   einem    massigen    Drucke   und 
vrird    nunmehr    durch    Jod   und    Schwefelsäure   hellblau    gefärbt. 
Wenn  der  Same  halb  gereift  ist,  und  der  Keim  schon  zwei  faat 
ausgebildete  Samenlappen  besitzt  (Fig.  4),  erscheint  das  Netzwerk 
dieser   Zellstofifäden   noch    dicker    und  fester,    dergleichen    durch 
spätere  Bildung  zarterer  Fäden ,  welche  die  stärkeren  mit  einan- 
der verbinden,  complicirter  als  vormals;  es  ist  jetzt  so  fest,  dsMS 
sich  mit  scharfen  Rasiermessern  die  zartesten  Längslamellen  dorcii 
die  ganze  Aussackung  darstelleen  lassen,  welches  am  besten  durch 
Einklemmen   der  Samen  zwischen  Fliederwerk  geschieht.     Wenn 
die   so  gewonnenen,    unmessbar  zarten  Längsschnitte  mit   emem 
Pinsel  unter  Wasser,  zur  Entfernung  des  körnigen  Inhalts,   «anft 
betupft  worden,  erhält  man  Präparate,  welche  der  Fig.  9.    ent* 
sprechen,   und  sowohl  die  stärkeren  Fäden,  welche  durchs  Innere 
der  Aussackung  verlaufen,  als  auch  deren  Hervorgehen  ans    den 
viel    zahlreicheren    und    schwächeren   Fäden    der   Peripherie     jmft 
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Deotlichste  zeigen.  Eine  Scbichtung  der  nunmehr  nicht  unbedeutend 
verdickten  Wand  der  Zelle  a,  desgleichen  der  von  ihr  ausgehenden 
Faden  ist  nicht  zu  erkennen,  dagegen  erscheinen  die  letzteren  auf 
dem  dunklen  Felde  des  Polarisations-Mikroscopes  kn  hellen  Lichte 
und  verhalten  eich  bei  eingeschalteter  Gypsplatte  optisch -negativ. 
Jod  und  Schwefelsäure  bewirkt  jetzt  eine  intensiv  blaue  Färbung, 
eowohl  der  verdickten  Wand  .als  auch  der  von   ihr  ausgehenden 
Fäden.     Am  vollkommen  gereiften  Samen  endlich  ist  der  mittlere 
Theil,  welcher  das  Sameneiweiss  enthalt,  orangegelb,  das  vordere 
und  hintere  Ende  aber,  welche  die  Zellen  a  und  b  umschliessen, 
nur  hellgelb  gefärbt;  die  weite  Aussackung  der  Zelle  a  ist,  obschon 
sie   jetzt   ihren    Zellsaft  verloren  hat,   nicht    zusammengesunken, 
^elmebr  als  eigen thümlich  gestalteter  Auswuchs  am   reifen  Samen 
vorhanden  (Fig.  6).*)     Das  Netzwerk  der  Fäden  hat  sich,  wie 
Längs-  und  Querschnitte  durch  die  Aussackung  zeigen,  noch  mehr 
verdickt  und  ist  noch  fester  geworden,  durch  Jod  und  Schwefel* 
säure  wird   es  bicht  mehr  blau    gefärbt,    und    von    concentrirter 
Schwefelsäure  nur  langsam  angegriffen;  es  ist  verholzt.   Von  dem 
einfachen,  ursprünglich  fleischigen  Integument  sind  jetzt,  und  zwar 
nach  der  Oertlichkeit  verschieden,  nur  noch  wenige  Zellenreihcn 
vorhanden  und  ist  die   äusserste  derselben,    also    die  eigentliche 
Oberhaut    des    Samens,    durch    Bildung    zierlicher    Spiralbänder 
verdickt      Die  Zelle  b,  die  gleichfalls  beim    reifen   Samen    nicht 
zusammenfallt,  ist  von  einem  ähnliehen,  jedoch  weniger  entwickel- 
ten Fadennetz,  als  die  Zelle  a,  erfüllt  (Fig.  4),  das  hornartige,  den 
kleinen  Keim  umschliessende  Sameneiweiss  aber  von  einer  dicken,  das 
Licht  stark  brechenden  citronengelben,  scheinbar  strukturlosen  Mem- 
bran, Fig.  9f,  umhüllt,  welche,  wie  ich  vermuthe,  durch  ganz  ällmälige 
Veränderungen  aus  der  Zellschicht  f  der  Fig.   7  entstanden  ist. 

Vergleichen  wir  diese  Vorgänge  bei  Pedicularis  siWatlca  mit 
Iftnliehetk  Etscheibungen  bei  Veronica  hederaelblia ,  so  finden  wir 
aneb  hicfr  in  den  noch  wunderlicher  gestalteten  Aussaokudgen  des 
Exnbryoiiaeks,  welche  aus  deni  Integument  hervorbreefaeu,  ein 
iki&liches  Netzwerk  zahlloser  Protoplasmafäden,  welche  zu  eiüer 
gewissen  Zeit,  wbnn  der  Embryo  sehbn  seine  Samenlappen  ange- 

*)  Dar  reife  Saan^  tob  PedioaUns  «ilTatioa  dj^^gei^ist  in  ieiaei^»,  da« 
Endosperm  enthaltenden  Mitte  rosenroth  gefärbt.  Die  Au88acknng  der  Zelle  a, 
welche  hier  Tiel  weniger  entwickelt  ist,  sinkt  bei  der  Reife  xnsammen,  weil  keine 
Zellstofffäden  das  Innere  derselben  ausfallen.  Daa  6q webe  dos  In«egaiü«ntl  der 
reifen  Samenknospe  besteht  ans  rerdickten,  tierlish  porösen,  gelbg^^fibbtea  ZHlen. 
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legt  bat,  durch  Anwendung  von  Zuckerwa««er  und  Salslosungen 
nicht  mehr  zusammenfallen  und  sich  sogar  in  Oeltuss  aufbewahrt| 
für  die  Dauer  ohne  Veränderung  erhalten*  Die  Faden  des  Netz* 
Werkes  sind,  wie  bei  Pedicularit,  an  der  Peripherie  der  Ana* 
aackung  am  sahlreichsten  und  zartesten,  sie  vereinigen  sich,  wie 
dort,  zu  Starkeren,  yielfach  verzweigten  Fäden,  welche  durch  die 
Mitte  der  Zelle  verlaufen,  sind  farblos  und  durchsichtig,  während 
der  Zellsaft  dunkle  Körnchen  enthält  Die  Wand  der  Aussackung 
ist  verdickt,  lässt  aber  keine  Schichtung  wahrnehmen  und  die 
innere  Oberfläche  derselben  erscheint,  wie  bei  Pedicularia,  durch 
unregelmässige  Erhebungen  uneben.  Mit  der  Reife  des  Saokena 
erstarrt  das  Fadennetz  noch  mehr,  was  mit  Hofmeister's  An- 
gaben für  Veronica  triphyllos  übereinstimmt  Nach  letzterem  er« 
scheint*)  „die  obere  Anschwellung  des  Embrjosacks  genannter 
Pflanze  durchsetzt  von  einem  vielfach  verästeltem  Flechtwerk  aus 
angleich  dicken,  nach  allen  Richtungen  strahlenden  Strängen  zäher 
Gallerte,  die  durch  Quetschung  sich  breit  drücken  lassen.  Die 
Substanz  derselben  bricht  das  Licht  nur  wenig  stärker,  als  die  Flüs- 
sigkeit in  den  kleinen  isodiametrischen  Hohlräumen  zwischen  ihnen. 
Die  Gallerte  ist  gegen  die  kurz  dauernde  Einwirkung  selbst  eon- 
centrirter  Lösungen  von  Salzen  und  Alkalien,  sowie  von  Min^al- 
säuren  sehr  unempfindlich.  Die  Erscheinung  ist  oflcnbar  dem 
Zellstoffbalken  in  der  Aussackung  des  Embryosacks  von  Pedicu- 
laris  analog.  Bei  monatelangem  Liegen  der  Präparate  in  Glyce- 
rinlösung  löset  sich  dieses  System  von  Gallertsträngen  atellenweise 
von  der  Wand  d^s  Embryosacks  ab  und  zieht  sich  auf  einen  klei- 
nereo  Raum  zusammen.  In  älteren,  der  Reife  nahen  Samen  sind  die 
Strtoge  dagegen  völlig  starr  und  mit  der  Embryohaut  fest  ver- 
bunden.^^ Leider  bat  sowohl  Hofmeister  als  ich  versäumt,  beim 
reifen  Samen  auf  Zellstoff  zu  prüfen;  bei  Plantage  lanceolata^  da- 
gegen hat  ersterer  »noch  vor  dem  Sichtbarwerden  der  Cotyledonen 
am  Ermbryo,  in  den  im  Allgemeinem  cylindrischen  Auastülpongen  des 
Embryosacks,  ein  Netzwerk  viel  verästelter  Querbalken  an»  Zell* 
hautstoff,  von  dem  bei  Pedicularii  sylvatica  vorkommenden  nur 
durch  grössere  Dünne  der  Balken  verschieden^  nachgewiesen* 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Caulerpa,  so  erscheint  in  den  jung* 
sten  Theilen  dieser  wunderbaren  Pflanze,  die  ich  leider  nur  in  anf- 


*)  W.  Hefm«ist«r  p.  ftZO. 
^  W.  Hofmeister  p.  634. 
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geweichtem  Zustaaile  untersuchen  konnte ,  die  Zellwand  aoch  aebr 
sart  und  an  der  inneren  Seite  Tollkoimften  glatt;  davauf  seig^ 
aieh  ein  zartes  Netzwerk  verworrener  halhfester  Faden;  denoächst 
erscheinen  festere  eylindrische  Fäden,  die  oft  schon  von  der 
einen  Seite  der  Wand  bis  zur  andren  rächen  und  unregelmässig 
verzweigt  sind;  diese  aber  vermehren  sieh  mit  dem  Alter  des.be* 
treffenden  Theiles,  und  werden,  wie  die  Wand  selbst,  immer  dicker. 
Am  besten  verfolgt  man  die  Bildung  der  Zellstofffäden  bei  dem  wur^ 
zelähnlichen  Theilen  der  Canlerpa,  welche  an  ihrer  Spitze  wachsen 
und  sich  vielfach  und  unregelmässig  verzweigend,  neben  einander 
die  verschiedensten  Entwickelungszustände,  vom  kaum  entstande- 
nen Wnrzelzweig  bis  zur  mehrjährigen  Wurzel  (man  erbtube  mir 
diese  zwar  anatomisch  nnrichtige,  dagegen  morphologisch  und  phy- 
siologisch richtige  Bezeichnung)  derselben,  wobei  unter  Anwen- 
dung von  Aetzkalilosung  in  den  jüngeren  Theilen  sehr  häufig 
die  erhärteten  Protoplasmafaden  deutlich  hervortreten  *)  und 
der  körnige  Inhalt  sich  bald  ohne,  bald  mit  Hinterlassung  sehr 
zarter,  fester,  mit  der  Wand  verbundener  Fäden,  von  der  letz* 
teren  zurückzieht.  Das  fertige  Netzwerk  fester  ZellstoflSfäden  er- 
aoheint  dagegen  am  ausgebildetsten  in  den  cylindrischen,  steügel» 
artigen  Theilen  dieser  Pflanzen  und  kann  nach  dem  Alter  derselben 
sowohl  eine  Zunahme  in  der  Verdickung  der  Wand,  als  auch  der 
von  ihr  ausgehenden  stielrunden  Zellstoffiaden  wahrgenommen  wer- 
den. Die  Wand  ist  dazu  in  ausgezeichneter  Weise  geschichtet, 
und  gehen  die  Fäden  znm  grossten  Theil  von  den  ältesten  Ver- 
didcnngsschichten  aus,  sind  deshalb  an  ihrer  Basis  von  den  späte- 
ren Schichten,  welche  die  Wand  verdicken,  umhüllt  (Fig.  11). 
Sie  zeigen  in  ihrer  Anordnnng  eine  grosse  Uebereinstimmnng  mit 
den  Zellstoffiaden  der  Pedicularls  silvatica,  indem  auch  hier  in  den 
Bieisten  Fällen  zwei  schwächere,  von  der  Wand  ausgehende  Fäden 
eich  zu  einem  elärkemn  Faden  vereinigen,  der  seinerseits  im  Innern 
der  Zelle  aufs  Unregelmässigste  verzweigt  und  mit  den  benach- 
luurteii  Fäden  zu  einem  Netzwerk  verbunden  ist.  In  den  jüngeren 
Theilen  der  Canlerpa  sind  diese  Fäden  nicht  etärker  als  bei  Pedi- 
onlaris,  io  den  älteren  dagegen  werden  sie  noch  zwei*  und  drei- 
mal so  stark,  und  dem  entsprechend  wird,  bei  wahrscheinlich  mehr- 
Jäuriger  Lebensdauer,  anoh  die  Zellwand  aelbst  immer  dicken     In 


*)  loh  habe  mehnere  Caulerpaarten  (O.  gcalpelliformis,  C.  filiformis,  C.  Lyeopo- 
4fi,  Q^VftjtHiHletil  tt«  €  rVQlifcta)  antorsntht,  besiehe  mieh  hier  aber  auf  letctere. 
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den  Zellatofffaden  selbst  ist  eine  Schiofatung  unr  undeutlich  wahr* 
sanehmen,  und  doch  mnes  eine  solche  Torhanden  sein,  weil  sie 
querduifchschnitten  unter  dem  Polarisations-Mikroskop  auf  dunklem 
Felde  ein  regelmässiges  Polarisationskreuz  (Fig.  12)  erzeugen. 

Der  Quersofanitt  durch  den  Stengel  der  Canlerpa  prolifera  ver^ 
hält  sich  bei  eingeschalteter  Gypsplatte  optisch-positiT,  und  treten 
die  Zellstoff  faden  auf  dem  dunklen  Gesichtsfelde  (ohne  Gypsplatte) 
nicht  mit  so  hellem  Lichte  als  die  Wand  herTor«  Sie  werden  auch 
beim  Erhitzen  mit  chlorsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  etwas  spa- 
ter, als  die  deutlich  geechiehtete  Wand,  welche  leicht  und  voUt 
ständig  aufgelost  wird,  angegriffen.  Der  Zellstoff  der  Canlerpa 
wird  erst  nach  der  Behandlung  mit  Aetzkali,  worin  er  ein  wenig 
aufquillt,  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blan  gefärbt,  er  ist  in  coo- 
centrirter  Schwefelsäure  loslich* 

Wenn  wir  nun  die  Zellstoffbildung  in  der  Aussackung  des 
Embryosacks  von  Pedicularis  mit  der  von  Canlerpa  vergleichen, 
so  besteht  der  Unterschied  nur  darin,  dass  die  Wandverdickuog 
bei  der  ersteren  keine  Schichtung  zeigt  und  an  der  inneren  Flache 
gewissermassen  unfertig  erscheint,  d.  h.  gegen  das  ihm  anliegende 
dickflüssige  und  kornige  Protoplasma  nicht  scharf  begrenzt  ist, 
während  die  Wand  von  Canlerpa  bis  zur  innersten  Grenze  in  aus* 
gezeichneter  Weise  geschichtet  aujftritt.  Ein  Querschnitt  durch  die 
Aussackung  von  Pedicularis  verhält  sich  optisch-negativ,  bei  Can^ 
lerpa  dagegen  optisch-positiv.  Die  Zellstofffäden  treten  bei  Pedi- 
cularis auf  dem  dunklen  Felde  des  Polarisations-Mikroskopes  (ohne- 
Gypsplatte)  im  helleren  Lidite  als  die  verdickte  Wand  hervor, 
worauf  ich  jedoch  wenig  Gewicht  lege,  weil  die  relative  Dicke  des 
Präparates  hier  in  Betracht  zu  kommen  scheintr  Die  Wand  sowohl 
als  auch  die  Fäden  werden  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sofort 
schön  blau  gefärbt,  verholzen  aber  später,  während  bei  Canlerpa 
€rst  nach  Anwendung  von  Aetzkali  die  blaue  Färbung  des  Zell-^ 
atoffes  eintritt* 

Wir  haben  bei  Pedicularis  nnd  bei  Canlerpa  die  Bildung  des 
Zellstoffs  aus  dem  Protoplasma  direct  wahrgenommen,  ja  bei  der 
ersteren  sogar  eine  lebhafte  Bewegung  desselben  in  bestimmten 
Bahnen  beobachtet,  welche  später  durch  ein  entsprecbendea  Nets* 
wer-k  von  Zellstofffäden  bezeichnet  werden»  .Wir  hid>en  gesehen, 
dass,  wie  die  Wand,  so  auch  die  Zellstofffäden,  so  lange  das  Leben 
der  Zelle  und  mit  ihm  die  Thätigkeit  des  Protoplasma  fortdauert, 
an  Dicke  zunehmen  und  dürfen  für  CaulerpS)  wo*  in  den  jitfigertn 
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.  Theitoii    der    Pflänse    erhärtete    Protoplasmaatrome    nachzuweisen 
sind,  nnd  ein  statiges  Zanehmen  der  Wand  wie  der  Zellstofffaden 
a»  Dicke  stattfindet,  mit  ToUem  Recht  eine  gleiche  Protoplasma» 
Bewegung  mit  Anascheidnng  von  Zellstoff  voraussetzen.!)  Bei  Pedi- 
enlaris  und  Veronica  haben  wir  die  allmäligen  chemischen  und  phy- 
sicalisohen  Veränderungen  des  Protoplasmfi  yerfolgt,   welche  darin 
bestanden,  dass  sich  bei  der  Bildung  des  Netzwerks  das  bis  dabin 
körnige  Protoplasma  in  den  betreffenden  Fäd^  aufhellte  und.  eine 
festere,    nidit   mehr   flüssige   Gonsistenz   annahm,    daiin    allmälig 
immer  durchsichtiger  und  fester  wurde  und  zuletzt  auch  die  chc^ 
mischen  Beactioneh  des  Zellstoffs  gewann,  ganz  so,  wie  Prings- 
beim  die  Bildung  der  Hantschicht  aus  der  Körnerschicht  des  Proto- 
piasnia,  und  die  Umwandlung  des  ersteren  in  Zellstoff  beschrieben  hat. 
Für  die  Umwandlungen  aber,  welche  die  stickstofflialtigen  im 
Zellsaft  vertheilten  Stoffe  erfahren,  will  i<^h.  noch  auf  das  Samenr 
eiweiss  von  Zea  Mais  yerweisen,  dessen  Zellen  im  halbreifen  Zu- 
stande neben  kleinen,  um  den  Zellkern   angeordneten  Stärkmehl- 
kömern  viele  sehr  kleine,  durch  Jod  sich  gelbfarbende,  Körnchen 
im  Zellsaft  enthalten;  im  vollkommen  reifen  Zustande    aber  von 
grösseren  Stärkmehlkörnern  dicht  angefüllt  sind^  welche  in  'Siner 
durch  Jod  sich  gelbfarbenden  festen  Masse  eingebettet  erscheinen. 
Letztere   bleibt,   wenn   man   sehr   zarte    Querschnitte    durch    das 
Sameneiweiss   mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt,   und  dadurch 
das  Stärkmehl  auflöst,  als  festes,  sogar  dem  massigen  Drgcke  des 
Compressoriums   widerstehendes    Gerüst   zurück    und   giebt    den 
grossen  Endosperm^Zellen  das  Ansehen,  als  ob  sie  mit  einem  Ger 
webe  sehr  kleiner  und  zarter  Zellen  angefüllt  wären  (Fig.  18).    Der 
erfa&rteie  Stoff,  aus  welchem  dieses  Scheingewebe  besteht,  ist  zwar 
dnrohstchtig,  aber  noch  etwas  körnig,  er  wird  durch  Jod  ge](b  ge- 
färbt, durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  blliu  und  speichert  IÖS7 
liehe  organische  Farbstoffe  (Carmin)  begierig  anf,  f  cheint  denmack 
noch  jetst  stickstoffhaltig  zu  sein,  und  darf  deshalb  als  eine  fes^ 
Moctifieati<m  des  Protoplasma  angesehen  werden*!).  Die  allmi^igen 


^  Aaeb  Nigeli  Tenaathet  b«!  Canlerpa  das  BnttteheB  der  Zetlatoffbalken 
Pxeii^asiaaSMtaiiiiig.    (SehUidea  11.  Nägeli,  Zeitsehrift  tat  Botaaik 
amit  I.) 

.**)  Bie  Stärkmehlköraer  löten  sieh  In  verdünnter  SalsBänre  etwa  innei^aib 
6— S  Tngen.  Dm  Saraokbleibeade  Snbeingewebe  ia  den  Zellen,  welelies  «kh  In 
eiyeerin  Bebr.;gmt  ifir  die  Daner  naftewaluren  läaat»  löst  sieh  Mm  Bfwirmen 
in  Kaiaösnof  in  einer  körnigen  Hasse  anf,  so  dass  die  ans  Zellstoff. bss^tfiende 
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obemiscben  VeriBderangen  der  Stoffe  im  PflaDsetireich  können  wir 
leider  nur  durch  die  sich  allmälig  verändernden  chemischen  Eigen* 
Schäften  unter  dem  Mikroskope,  nicht  aber  direct  mit  dem  Eeagew- 
glase  und  der  Wage  yerfolgen.  Diese  allmaligen  ümwandlnagen 
dnrch  den  Lebensprozess  der  Pflanzen  aber,  bei  weldien  der  eine 
chemische  Stofl^  entfernt,  und  für  ihn,  eben  so  aUmälig,  ein  aft- 
derer  aufgenommen  wird,  erhalten  übrigens  eine  kraftige  Stutae  in 
der  Umwandlung  des  Zellstoffs  in  Pyroxylin  (SdiiessbanmwoUe), 
die  weniger  allmilig  im  chemischen  Laboratorio  bewirkt  wird,  obae 
Veranderungen  in  den  anatomischen  Verhältnissen  der  Zellwand  (bei 
der  Baumwolle)  zu  yeraniassen«  Wenn  aber  hier  2  Atome  einer 
stickstofffreien  Verbindung,  des  Zellstoffs  (0^*  H^"*  O^«"),  nach 
P^louze  3  Atome  Wasser  abgeben  und  dafär  5  Atome  Salpeter* 
säure  (NO^),  also  Stickstoff,  in  sich  aufiiehmen  können,  so  wird 
auch  umgekehrt  ein  .  stickstoffhaltiger  Körper  (das  Protoplasma) 
seinen  Stickstoff  abgeben  und  anderweitig  ersetzen  können.*) 

Schon  früher  habe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  die 
Bildung  jener  Zellstofffäden  bei  Pedicularis  durch  vorhergehende 
Protoplasmastrome  und  deren  Verdickung  durch  eine  Fortdauer  der 
Protaplasma-Thätigkeit,  ein  Licht  auf  die  Verdickungsweiae  der 
Zellwand  überhaupt  verbreitet,  indem  sämmtliche  Formen  der 
Zellstoffablagerung  auf  die  primäre  Zellwand  aus  der  Art  und 
Weise  der  Protoplasma -Vertheilung ,  respective  Bewegung  zu  er- 
klären sind,  weshalb  auch,  weil  bekanntlich  die  Protoplasmastrome 
ihre  Bahn  verändern  können,  verschiedene  Verdicknngsformen 
über  einander  liegend  in  derselben  Zellwand  auftreten,  wof&r  die 
Bastzellen  mit  wechselnder  und  deshalb  sich  krenzender  Strei» 
fung  in  den  Verdickungssohichten  ein  Beispiel  Uefern.  Ist  aber 
die  Richtung  des  Protoplasmastromes  im  Innern  der  Pflanzen* 
zelle,  wenn  auch  nicht  die  alleinige,  so  doch  eine  dtr  eraten 
Ursachen  der  Formen  in  den  Verdicknngssohtohten,  so  msss  das 
Verdicknngsband  der  Spiralgefaase  in  einem  ProtopksBiaatromci, 
der  in  der  ursprünglichen  Richtung  des  Spiralbaodes,  demnach  in 


Wand  der  BndospenMtellea  wieder  frei  wird.  In  deajeaigea  Dheflo  äe^  Ssmea- 
eiweteses,  weleher  dmrebseheiaead  «md  bemartig  igt,  feUi  dia  Laft  giasUeh  and 
sind  die  Zellea  TOn  den  Stärkmehl]cömen&  und  dem  erliärteten  Protoyiiwii 
voUstaadif  arföNt  Die  weiwea  Partiea  dafe^n  enthalten  nodh  etwas  Lull 
and  Ift  in  ihren  Zellen  da«  Seheiagewebe  nicht  aa  Tollstaadig  ansgehildet. 

niMe  Formel   der  SeUeaebSamwaUe   ist  aaeh  Pdloase  C««  H*'  0«' 


Digitized  by 


Google 


▼orddren  AaMMtavg  <le»  SmbryogMks  i^n  P«diMi«rU  «ilYatie«.     840 

Habe  auf  einander  folgenden  Sehraoben Windungen  verliiift,  sein« 
Ursache  finden;  jeder  Ring  dagegen  wärde  einem  Protoplasma» 
itrome,  der  in  sidi  selbst  Barä<^änft,  sein  Entstehen  Terdanken, 
und  die  netsformigen  Verdickungen  mussten  durch  netsßrmige 
Strome  längs  der  Wandung  entstehen.  Der  Uebergang  des  Spiral- 
bandes zum  Ringe,  dem  wir  in  derselben  Zelle  so  häufig  begegnen, 
wurde  hier  nichts  anderes  als  eine  geringe  Richtungsverschieden- 
heit  der  Protoplasmastrome  in  verschiedenen  Höhen  derselben  Zelle 
andeuten.*) 

Für  die  Primordial-Sohlauch-Theorie  sind  endlich  die  beschrie- 
benen Vorgänge  in  der  vorderen  Aussackung  von  Pedicularis  sil- 
vatica  und  die  sich  an  selbige  anreihenden  Erscheinungen  bei 
Caulerpa  vernichtend.  Der  Primordialschlauch  soll  bekanntlich,  als 
stickstoffhaltige  innerste  Membran  der  Pflanzenzelle,  an  seiner 
äusseren  Fläche  den  Zollstofi*  abscheiden  und  dadurch  sowohl 
die  primäre,  aus  Cellulose  bestehende  Membran,  als  auoh  deren 
Verdickungsschichtea  erssugen;  seine  Thätigkeit  wäre  also  nach 
Aussen  gerichtet  und  derselbe  zur  Bildung  der  erwähnten,  das 
Innere  der  24elle  durchziehenden,  Zellstofffaden  nicht  ausreichend« 
Wollte  BiAB  aber  zu  einer  Einstulpnngs-Tbeorie  der  complicirtesten 
Art  seine  Zitfnoht  nehmen,  und  jene  ZellstoflSaden  inr  Ansschei* 
düngen  in  die  fadenförmigen  Räume  der  so  gestalteten  Primordial- 
Schlauch -Einstülpungen  erklären,  so  stände  dem  die  sehr  leb- 
hafte Strömung  des  Protoplasma  in  denselben  Bahnen  der  nach- 
berigtn  Zellstoffiäden  im  Wege  und  müsste  man  sich  au  der  voki 
T.  H artig  aai^gesteUtsn,  aber  von  Niennndem  ausser  ihm  vertli«* 
digten,  Ansidit  einer  Protoplasmastr5mnng  innerhalb  feiner  Kanäle 
bequemen,  dann  aber,  was  die  Anhänger  des  Primordialschlanchs 
nicht  wollen,  erst  recht  eine  directe  Umwandlung  des  Protoplasma 
in  Zellstoff  zugeben«  Wenn  man  dagefpn  sich  nnbefimgen  an  die 
directe  Beobaofatimg  bäU  und  die  üiatsaehen  erklärt  nach  den 
Vorgingen,  die  sieh  f&r  Pedicularis  silvatica  nnter  dem  Mikroskope 
dentlich  zeigen,  so  muss  man  eine  allmälige  Umwandlung  der  Proto- 
plaamastrome  in  Zellstoffiäden  und  eine  Verdioknng  der  letzleren 
durch  Fortdauer  der  Protoplasmabewegung  in  den  alten  Bahnen« 
deagMelieB  eitee  Bildung  neuer  Fäden  zwischen  den  voitandenen 
dursh- Auftreten  neuer  Zwischenstrome,  annehmen;  eine  Erklärung, 


^  JMba  Bsittäft  zw  Pansw-Aaaioiri«  ud  Plirifolofie.    BwUa,  ISM. 
S5S. 
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weldie.  mit  den  sorgfältigeD  und  scbarfuimig»  B^obaehtoagen 
Pringeheim'a  über  die  Umwandlung  d^r  Hautaoliicht  dea  Pro- 
toplasma in. Zellstoff  aufa  Sebönate  barmonirt  und  dieaelben  kraf- 
tig unterstützt 


Erklärung  der  Abbildungen, 

(Die  Figuren  sind  mit  der  Camera  lacida  geseiohnet  nnd  ist  die  Ver- 
grösser ang  neben  jeder  Figur  als  Bruchzahl  angegeben.) 

Taf.  JL1\.  und  JL\. 

Fig.  i  — 9.    Pedicnlari«  tÜTatlca. 

Fig.  1  —  4.  Verschiedene  auf  einander  folgende  Entwiokelnngszustande  der 
Samen^ospe  im  Längsschnitt;  Fig.  1.  vor  der  Befruchtung;  Fig.  2.  bald  nach 
derselben;  Fig.  3.  cur  Zeit,  wo  die  Protoplasmabewegung  in  der  Tord«ren  Ans- 
saoknng  (e)  des  Bmbryosaokes  in  yoUer  Thatigkeit  ist  nnd  die  Bildung  der  Zeilr 
stoiffäden  beginnt;  Fig.  4.  kurz  nach  der  Samenreife,  is  das  eipfaohe  Int«: 
gnment;  no  der  Enospenkern  (nncieus);  se  der  Embryosack;  em  der  Embryo 
oder  #»  Anlage  desselben;  m  die  Mykropyle;  tp  Pollenschlauche;  a  *  die 
oberste  Toohterzelle  des  Embryosacks,  z  der  Theil  derselben,  in  welchem  die 
KeiinblaeoheB  Uegen  und  in  welchem  deshalb  das  befruchtete  und  schlauch* 
formig  yerlingerte  Keimbläsehen  abwärts  steigt,  c  die  Anssficknng;  b  die  un- 
terste Tochterzelle  des  Embryosacks,  edp  auf  Fig.  3.  die  ersten  Mntterzellea 
des  Endosperms,  auf  Fig.  3.  u.  4.  dagegen  das  Gewebe  des  Endosperms  selbst.. 

Fig.  5.  Ein  Querschnitt  durch  die  fast  reife  Samenknospe  in  der  Hohe, 
wo  der  Embryo  liegt.  Die  Bezeichnung,  wie  bei  den  vorigen  Figuren,  em  die 
beiden  Samenlappea  des  Keim^ 

Fig.  6.    Ein  Tollkonunea  reifer  Samep»    a  b  o  wie  obss. 

Fig.  7.  Ein  Längsschnitt  dnroh  die  Samenknospe,  in  .dein  Entwiekeloags^ 
zustand  der  Fig.  3.  Das  einfache  Litegumeut  ist  an  der  linken  Seite  grössten- 
theils  entfernt. 

Fig.  8.  Ein  ähnliches  Präparat  ans  derselben  Zeit,  niit  Weglassting  des 
lateguments  geseiehnet. 

Fig.  8«  Der  als  y-^t  beteiohnete  pnnktirt»  Theii  der  Tig.  4.,  h$k  SMmwMffst 
Vergröfseropg,  die . Zellstofffäden  bei  a  nnd  e  sind,  wie  die  nb^igen  Verhalt* 
nisse,  mit  der  Camera  luoida  aufs  Genaueste  projectirt.  f  eine,  das  Licht  stark 
brechende,  soheiobar  structnrlose,  dieke,  fast  goldgelbe  Membran,  welche  das 
Smeneiweiis  (edp)  nmgiebt,  nnd  wte  ieh  «ermath^  Idaioh  allmälige  Ite^nmülang 
der  Zellsohieht  f  der  Fig.  7.  entstanden  ist 
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Fig.  10—12.    Oavderpa  proUlbnu 

Fig.  10.     Querschnitt  durch  den  älteren  stengelartigen  Theil  der  Pflanze. 

Fig.  11.    Eine  Partie  dieses  Querschnitts  bei  stärkerer  Vergrdsserung. 

Fig.  19.  Zwei  Zell  Stofffäden  im  Querdnrchnitt,  wie  selbige  auf  einem 
Flächensohnitte  durch  die  rerdickte  Wand  der  Caulerpa  leicht  danustellen  sind. 
Die  Schichten  der  Zellwand,  welche  die  durchschnittenen  Fäden  umgeben,  er* 
scheinen  yorzugsweise  in  hellem  Lichte  und  yerlängern  sich  die  Arme  des 
Kreuzes  bis  zu  ihnen.  Bei  eingeschalteter  Gypsplatte  erscheint  der  äussere 
Theil  des  Kreuzes  optisch  positir. 

:     I  '  Fi§.'ia.     ZeäMMTiL 

Fig.  13.  Zwei  Zöllen  an»  dem  Querschnitt  durch  das  Sameneiw^iss  des 
reifen  Samens,  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure,  durch  welche  die  Stärkmehl- 
körner aufgelöst  wurden. 

Bonn,  im  November  Id^i. 
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Heber  ein  neues  Seeretiens- Organ  im  Wurzelstoek 
Ton  Nephrodinm  Filix  mas« 

lleriiiaiii 


XJei  einer  mikroskopischen  Untersuchung  yerschiedener  Droguen 
aus  dem  Pflanzenreiche  überraschte  mich  in  diesem  Frühjahr  (1862) 
das  Auftreten  eines  grüngefarbten  Harzes  in  den  weiten  Int^rcellular- 
lücken  des  Gewebes  von  Nephrodinm  Filiz  mas;  das  Harz  erschien 
als  üeberzng  einer  kugeligen  Luftblase.  In  den  Lehrbüchern  der 
Pharmacognosie  von  Berg*)  und  Schi  ei  den  suchte  ich  vergebens 
nach  Aufschluss  über  diese  räthselhafte  Erscheinung,  über  welche 
eine  sorgfaltige  Untersuchung  des  frischen  Wurzelstocks  mir  bald 
die  gewünschte  Aufklärung  gewährte. 

Ein  im  März  ausgegrabener  Wurzelstock  zeigte,  der  Länge 
nach  durchschnitten,  ein  schon  bellgrüngefarbtes  Rinden-  und  Mark- 
gewebe, welches  in  der  bekannten  Weise  durch  den  Gefassbündel- 
ring  getrennt  wurde  und  sich  in  die  Wedelstiele  fortsetzte.  Dieses 
Gewebe  erschien  in  den  älteren,  bereits  ausgewachsenen  Theilen 
des  Wurzelstocks  ans  weiten  Parenchymzellen  gebildet,  welche  reich- 
lich mit  länglich  runden  Stärkmehlkornern,  desgleichen  mit  Blatt- 
grün, erfüllt  waren,  aber  keine  Oeltropfen  enthielten.  Ohne  regel- 
mässige Anordnung  erschienen  in  diesem  Gewebe  zahlreiche  Inter* 


"*)  O.  Berg  sagt  in  seiner  Pharmftoognosie,  Aafl.  2.  p.  36:  «Das  Zsllgs- 
webe  enthalt  Tiel  Amylam  in  kleinen  Körnern,  welehe  in  der  Mitte  der  ZeUen 
snsammengeballt  liegen,  nnd  eine  grnne  fettige  Materie.*  Seh  leiden  aber  er* 
wahnt  der  Zellen  nnd  ihres  Inhalts  gar  nioht.  Im  natnrhistorisohen  Vereine 
des  Prenssisehen  Rheinlandes  habe  ioh  bereits  eine  knrxe  Mittheilnng  gegeben. 
(Cölnisebe  Zeitung  Tom  6.  Angnst  1S62  n.  Sitzungsbericht  des' Vereins  p.  166.) 
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eRvlariickea  toh  Tmchiedetier  Ghroa»e  (Figv  l.)?  wdobe  in  den 
Staaten  Tbeilen  des  Warsdstocks  die  schon  erwähnten  mit  grftnem 
Harz  übecBOgenen  Lnftblaaen  enthielten  (Fig.  2.  n.  8.),  in  den  nmb 
nicht  ToUatiuidig  anagewachaenen  Tbeilen  dagegen  eine  besondere 
Zelle  ala  Secretiona«>Organ  dieaea  Harsea  erkennen  lieaaen« 

Von  einer  der  Zellen,  welche  die  InteroellnUrllioIien  begrenzen, 
getragen,  erachien  dieae  Zelle  am  Gründe  atielartig  verengerti 
um  eich  darauf  kugelförmig  zu  erweitern.  Nur  die  Kugel  aecernirt 
daa  grüngefarbte'  Harz,  dessen  Menge  nach  dem  Alter  des  Organa 
▼erachieden  ist,  der  Stiel  bleibt  frei  von  jeder  Auasonderung  (Fi* 
gar  4 — 6.)-  Wahrend  die  Parenchymzellen  des  Gewebes  viel  Stark- 
mehl und  kein  Oel  enthalten,  findet  sich  in  genanntem  Seoretions** 
Organe  keine  Starke,  und  nach  dem  Alter  deaaelben  mehr  oder 
weniger  kömigea  Protoplasma,  welches  spater  mit  dem  Zellkern 
ganz  rerscbwindet,  bis  endlich  auch  der  wasaerbelle  Zellaaft  ver- 
loren  geht  und  Luft  den  Hohlraum  auafullt.  Kochender  Alkohol 
und  kochender  Aether  lösen  den  Harzüberzug  dea  Seoretiona* 
Organs,  doch  bleibt  bisweilen  in  den  älteren  Tbeilen  des  Wurzel« 
Stocks  eine  äusserst  zarte  Umgrenzung,  welche  auf  eine  chemische 
Veränderung  der  äussersten  Schicht  des  Harzüberzuges  hindeutet, 
zorfick  (Fig.  7.  u.  8.)«  Die  Membran  des  altern  Secretions-Orgaoa 
tat  häufig  etwas  bräunlich  gefärbt,  sie  nimmt  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  eine  blaue  Färbung  an  und  zeigt  dabei  keine  Poren* 
kanäie.  Dem  Secretiona*  Organ  fehlt  die  Cuticola,  welche  die 
Zellenwände  nach  der  Intercellularlucke  als  zartea  Häutchen  be- 
kleidet (Fig.  6— 8.  c). 

Für  die  Entwickelungageachichte  dieses  Organa  untersuchte 
ich  die  jüngsten  Theile  des  Wurzelstocks,  desgleichen  ganz  junge 
Wedelatiele  und  fand  bald  nach  dem  ersten  Auaeinanderweichen 
der  jungen  Parencbymzellen  zur  Bildung  der  Intercellttlarlückea 
auch  den  ersten  Anfang  des  Secretions^Organs,  als  Tochterzelle 
einer  der  noch  kugeligen  Parenchynazellen,  welche  den  Intercelhilar* 
räum  umgrenzen  (Fig.  9.),  Anfimgs  nur  klein^  aber  ^lit  einem  denU 
liclien  Zellkern  Tccaehen  und  mit  feinkornigem  Protoplaama  erfüllt, 
wächst  diese  Zelle  nach  ihrer  freien  Seite  hin  und  erscheint  bald 
als  cjrlindrische  Verlängerung  in  dem  an  Weite  zunehmenden  Inter- 
cellularranme  (Fig.  10—12.).  Erst  wenn  ihr  Längswachstbum 
beinahe  beendigt  ist,  beginnt  die  Erweiterung  des  später  kugel« 
förmigen  Endes  und  damit  zugleich  eine  Veränderung  im  Inhalt 
des  Organa  selbst. .  Die  ParenchjmzeUen,  welche  bis  dahin  ausser 
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einem  Zellkern  viel  körniges  Protoplasma  enthielten,  bilden^  jAt 
Starkmehlkomer,  neben  welchen  hier  und  da  farblose  Oeltr<^rfen 
erscheinen^  im  Secretions-Organe  wird  der  Zelikem  undentlicb  and 
scheidet  das  Protoplasma  in  dem  Theile  der  Zelle,  welcher  bald 
darauf  sa  secerniren  beginnt,  eix^e  das  Licht  stark  brechende  Mastfe 
ans,  welche  wahrscheinlich  bei  ihrem  späteren  Durchgang  dqrch 
die  Membran  eine  weitere  Umwandlung  in  Harz  erfahrt. .  Die  Se-* 
cretion  beginnt  erst,  wenn  das  Organ  seine  normale  Gestalt  und 
Ghrdsse  erreicht  hat,  die  Parencbymsellen  des  Ghewebes  dagegen 
wachsen  noch  etwas  länger  und  strecken  sich  namentlich  in  ihrer 
Längsrichtung,  wodurch  anch  die  InterceUularlucken  mit  dem 
Längswachsthum  des  Wurzelstocks  und  seinem  Wedelstiele  mehr 
in  die  Länge  gezogen  werden.  Nur  in  den  jungen  Theilen,  also 
nahe  dem  Vegetationskegel,  bilden  sich  neue  Secretions-Organe,  in 
den  ausgewachsenen  Theilen  vermehren  sie  sich  nicht  und  sind 
ausserdem  nur  von  kürzer  Lebensdauer,  indem  ihr  Zellsaft  bald 
▼erschwindet  und  durch  Luft  ersetzt  wird.  In  den  jüngeren, .  noch 
nicht  ausgewachsenen  Theilen  findet  man  sie  auf  dem  zarten 
Längsschnitt  näher  bei  einander  und  deshalb  auf  einem  gegebenen 
Räume  zahlreicher  als  späterhin ;  die  jüngeren  Theile  müssen  dem- 
nach reicher  an  Harz  als  die  älteren,  vollständig  ausgewachsenen, 
Partien  des  Wurzelstocks  sein,  in  welchen  die  Harzbildung  mit 
dem  Absterben  des  Secretions*  Organs  aufhört.  Wenn  also  das 
Harz  als  der  wirksame  StofP  dieser  Drogne  zu  bezeichnen  ist,  so 
müssen  die  jungem  Theile  des  Wurzelstocks  wirksamer  als  die 
älteren  sein. 

In  der  Regel  liegt  in  jeder  Intercellularlücke  nur  ein  einziges 
Secretions-Organ,  welches  die  Lücke  zum  grossen  Theil  ausfüllt; 
bisweilen  erscheinen  auch  zwei  und  in  ganz  seltenen  Fällen  drei 
Organe  in  einer  grosseren  Intercellularlücke.  Die  aufbewehrten 
mikroskopischen  Präparate  verändern  sich  mit  der  Zeit,  und  ist 
der  Harzüberzug  bei  einer  Aufbewahrung  in  Gljcerin  in  mehreren 
Fällen  ganz  krjstallinisch  geworden,  was  an  das  krystallinische 
Harzsecret  auf  der  Oberfläche  des  Wedelstiels  von  Gymnogranuna 
erinnert  ' 

Betrachten  wir  jetzt  das  beschriebene  Secretions-Organ  etwas 
näher,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  es  zu  den  Haarbildnngen 
gezählt  werden  muss  und  so  mit  dem  Haar  in  den  Luftkanälen 
der  Nymphaeaceen,  die  freilich  nicht  der  Secretion  dienen,  ver« 
wandt  ist.     Andererseits  erinnert  es  an  die  seoernirenden  Haare 
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d#  Gymnograimsa^Arteii^  die  freilicti  ans  mehreren  Zellen  bestehen, 
aber  mit  einer  kugeligen,  die  Secretion  besorgenden  Zelle  endigen 
Dod  endlich  finden  sich  zwischen  den  Spreuschuppen  unter  dem  Ve- 
getationskegel von  Nephrodium  Filix  mas  selbst  ganz  ähnliche 
Haarzellen  als  in  den  InterceUnlarlücken  des  Gewebes,  die  aber, 
wie  es  scheint,  kein  Harz  sccerniren« 

Jedenfalls  ist  durch  den  Nachweis  dieses  Secretions-Organs 
das  Vorkommen  von  Haarzellcn  in  den  mit  Luft;  erfüllten  Hobl- 
raamen  des  Pflanzengcwebes  um  ein  Beispiel  vermehrt  und  für  dio 
harzaassondernden  Organe  im  Innern  der  Pflanzen  der  einfachste 
Fall  nachgewiesen  worden,  welcher  ansserdem,  in  Uebereinstimmnng 
mit  den  bekannten  Thatsachen,  eine  innige  Beziehung  des  Stärk- 
mebls  zur  Bildung  des  Harzes  bekundet,  indem  erst  mit  dem  Auf- 
treten des  ersteren  in  dem  Gewebe  die  Secretion  des  Harzes  durch 
das  bewusste  Organ  erfolgt,  dieses  aber,  den  secemirenden  Zellen 
der  Harzgänge  in  den  Nadeln  der  Coniferen  entsprechend,  selbst 
m'emals  Stärkmehl  enthält. 

Im  Wurzelstock  von  Aspidium  Filix  femina,  welche  als  Ver- 
wechselung mit  Nephrodium  Filix  mas  aufgeführt  wird,  fehlt  das 
Secretions- Organ  und  mit  demselben  auch  das  Harz,  ebenso  im 
Wnrzelstock  von  Pteris  aquilina,  welcher  vormals  als  bandwurm- 
treibendes Mittel  im  Gebrauch  war.  Es  wäre  interessant,  dem 
Vorkommen  dieses  Organs  bei  andern  Farrnkräutern ,  namentlich 
bei  den  verwandten  Nephrodium- Arten ,  nachzuspüren,  wozu  ich, 
weil  es  mir  selbst  an  Zeit  gebricht,  auffordern  möchte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Die  ÜnterBnchang  ist  mit  einem  Mikroskop  von  C.  Zeiss  in  Jena,  dessen  op- 
tssefaer  Theil  ganx  Torsnglioh  ist,   unternommen  worden  und  sind  die  Zeich- 
nungen mit   der  Camera  lucida  entworfen.    Die  Vergrdsserung  ist  neben  Jeder 
Figur  als  Bruchsahl  angegeben.) 

Taf.  X¥l. 

Fig.  1.  Querschnitt  dnroh  das  Parenohymgewebe  des  ausgewachsenen  War- 
zelstoeks.     x.  Intercellularlficken  von  yerscbiedener  Weite. 

Fig.  3.  Qnersohnbt  durch  dasselbe  Gewebe  aus  einem  jüngeren  Theile. 
In  der  Intereelialarlncke  leigt  sich  ein  bereits  Luft  führendes  Seoretions-Organ 
als  Harzkogel  mit  einer  grossen  Luftblase  im  Innern  (y). 

JAbrbfieber  f.  wUtea^elMai.  BotiuiUc.    ni.  24 
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Fig.  3.  LsDgwehiiitt.  in  ä«r  lateroellalarlMce  liegen  aeWn  einmler  iiei 
bereits  Laft  fötrende  Seoretions-Orgftne. 

Fig.  4.  u.  5.  Längsschnitte  aas  dem  no^h  nicht  ausgewachsenen  Theile 
des  Wnrzelstocks,  in  Jeder  Intercellularlucke  ein  Seeretions-Organ,  welches  noch 
thätig  ist,  aber  weder  körniges  Protoplasma,  noch  Zellkern  erkennen  l&sst,  die 
Harzansseheidung  hat  bei  Fig.  5.  bereits  ihr  Maximom  erreicht. 

Fig.  6.  Ein  solches  Organ  bei  starker  Vergrösiemng}  c.  dieCatiottlft  dar 
Parenchymxelle  nach  der  Seite  der  Interoellalarlncke. 

Fig.  7.  n.  8.  Solches  Organ  nach  der  Behandlung  mit  kochendem  AJkohol 
oder  Aether;  bei  Fig.  8.  ist  ein  änsserst  zartes,  ziemlich  festes  Häntohen  der 
äusseren  Umgrenzung  des  HarzGberzuges  zurückgeblieben. 

Fig.  9,  Jüngster  Zustand  des  Secretions-Organs  (y)»  ans  einem  L&agaaohnitlo 
dicht  unter  dem  Vegetationskegel  des  Wnrselatoeks  entnommen. 

Fig.  10  —  13.  Weitere  Zustände.  Bei  Fig.  13.  sind  zwei  Seeretions-Organe 
in  einer  Intercellularlücke  Torhanden  und  beginnt  die  Bildung  einer  das  Liebt 
stark  brechenden  Substanz  aus  dem  bis  dabin  feinkornigen  Inhalte. 

Bonn,  im  Octobcr  1862. 
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Untersnchnngeii  liber  die  chemische  Beschaffenheit 
der  Pflanzengewebe 

mit 

Bezug  auf  die  neuesten  Arbeiten  Fremy^s 
über  diesen  Gegenstand. 

Von 
%V.  Mansch. 


N, 


acbfolgende  Untersucbangen  wurden  durch  einige  AbhandloDgeii 
Fremy's  hervorgerufen,  welche  derselbe  im  Jahre  1859  der  Aka- 
demie der  Wissenechaften  in  Paris^yorgelegt  hat.*) 

Fremy  konunt  in  diesen  Arbeiten  zu  einer  Reihe  von  Re- 
sultaten, welche  die  noch  gegenwärtig  unter  den  Phytotomen  gel- 
tenden Ansiebten  über  die  Zusammensetzung  und  Entstehung  der 
näheren  Bestandtheile  des  pflanzlichen  Organismus  wesentlich  mo- 
dificiren,  ja  zum  Theil  gänzlich  umwerfen.  Namentlich  ist  es  die 
Cellulose,  deren  allgemeines  Vorkommen  im  Pflanzenreiche  Fremy, 
gestützt  auf  eine  Anzahl  Reactionen,  die  er  bei  den  verschiedenen 
Gewebsarten  der  Pflanzen  gefunden,  bestreitet.  Welcher  Pflanzen- 
anatom hätte  sich  auch  mit  chemischen  Reactionen  auf  Zellenmem- 
branen Verschiedener  Gewebe  unter  dem  Mikroskop  beschäftigt  und 

*)  1)  Reeherehes  ehimiqnes  aar  la  eutieule. 

Memoire  la  k  TAcad^inie  des  Bcienee«,  s^aiiee  du  4  Avrll  1869. 

2)  Beelierelies  diimiqnes  snr  la  oomposition  des  odliües  T^itales. 

Memoire  In  et«.  24  Janvier  1869. 

3)  Becherohes  sor  la  eomposition  du  bois. 

Memoire  la  etc.  2  Mai  1859. 

4)  Actioo  de  la  chaox  aar  le  tisso  atricalalre  dea  v^g^taaz. 

Memoire  lu  ete.  84  Oetobre  1859. 

5)  S^eherebea  aar  la  eompoaiUon  ohimfque  des  dssas  das  TigitaauL 

Joamal  de  Pbarmacie  et  de  Chimle,  t.  XZXYL  p.  6. 
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dabei  nicht  äusserst  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  zu  beob- 
achtenden FarbenerscheinuDgen  wahrgenommen.  Wer  Latte  nicht 
dabei  den  Wunsch  gefühlt,  jene  Substanz  oder  Tielleicht  jene  Sub- 
stanzen, aus  welchen  di6  Zellenmembranen  der  yerschiedenen  Ge- 
webe bestehen,  näher  und  bestimmter,  als  dies  bis  jetzt  möglich, 
charakterisiren  zu  können. 

Um  so  willkommener  musflflen  die  Resultate  der  Fr emy' sehen 
Untersuchungen  erscheinen,  durch  welche  man  auf  die  einfachste 
Weise  in  den  Stand  gesetzt  schien,  die  einzelnen  Gewebe  voll- 
ständig von  einander  zu  trennen  und  die  sie  bildenden  Elementar- 
substanzen in  ihren  verschiedenen  chemischen  Reactionen  genau 
festzustellen. 

Eine  Anzahl  der  Fr emy' sehen  Behauptungen  widersprach 
jedoch  so  sehr  allgemein  anerkannten  und  bewiesenen  Grundsätzen 
der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschicbte,  dass  ich  mich  veran- 
lasst fand,  die  Untersuchungen  Fremy's  zu  wiederholen.  Die 
von  mir  erhaltenen  Resultate  stehen  nun  allerdings  den  Behaup- 
tungen Fremy's  fast  durchgehends  entgegen.  Ich  lege  meine 
Untersuchungen  hiermit  dem  botanischen  Publikum  zur  Prüfung 
vor,  hoffend,  hierdurch  etwas  zur  Entscheidung  in  dieser  hoch- 
wichtigen Frage-  beigetragen  zu  haben. 

Es  kam  mir  bei  dieser  Arbeit,  die  sich  grosstentbeils  nur  auf 
die  Wiederholung  der  Untersuchungen  Fremj's  erstrecken  sollte, 
anfänglich  hauptsächlich  nur  darauf  an,  die  vornehmlich  vom  che- 
mischen  Standpunkte  aus  gewonnenen  Resultate  einer  Beleuchtung 
und  Prüfung  zu  unterwerfen,  welche  feststellen  sollte,  wie  weit  die 
Angaben  Fremy's  mit  den  in  der  Pflanzenphysiologie  und  Ent- 
wickelungsgeschicbte als  richtig  allgemein  anerkannten  Tbatsachen 
sich  im  Einklang  I>efinden  oder  ihnen  entgegenstehen.  Die  den 
Behauptungen  Fremy's  so  widersprechenden  Resultate,  die  ich  im 
Laufe  der  Untersuchung  erhielt,  veränderten  erst  die  ursprüngliche 
Bestimmung  der  Arbeit.  — 

Da  ich  ohnehin  genothigt  sein  würde,  des  Verständnisses 
wegen,  den  grossten  Theil  der  Abhandlungen  Fremy'a  zu  citiren, 
so  scheint  es  mir  am  zwecknmssigsten ,  gleich  eine  Uebersetzung 
der  betreffenden  Arbeiten,  wenigstens  in  ihren  Hauptsätzen,  voran- 
gehen zu  lassen  und  glaube  dies  um  so  eher  verantworten  zu 
können,  als  jene  Abhandlungen,  soweit  mir  bekannt,  noch  in  keiner 
deutschen  botanischen  Zeitschrift  einer  näheren  Besprechung  unter- 
worfen worden  sind. 
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Ich  beginne  mit  einer  Abhandlung,*)  In  weichet  Fremy  die 
Resultate  früherer  Arbeiten  susammenfasst.  Von  den  letzteren  ist 
es  dann  namentlich. eine  (Röcberches.sur  la  composition  chimiqae 
du  boid),  welche  ich  mich  genothigt  sehe,  fast  in  ihrer  ganzen  Voll- 
ständigkeit wiederzugeben. 


Ueber  die  chemische  Zu8ammenBetzang  der 
Pflanzengewebe. 

Nachdem  ich  in  auf  einander  folgenden  Veröffentlichungen  die 
neuen  Thatsachen,  welche  aus  meinen  Untersuchungen  über  die 
Pflanzengewebe  hervorgegangen,  niedergelegt  habe,  glaube  ich  hier 
die  Tprzuglichsten  Resultate,  die  ich  erhalten,  kurz  wiederholen  zu 
müssen,  um  daraus  schliesslich  einige  allgemeine  Folgerungen  zu 
ziehen. 

Man  hat  bis  jetzt  angenommen,  dass  die  Pflanzengewebe  als 
wesentliche  Grundlage  einen  Elementarbestandtheil  haben  —  oie 
Cell ul ose.  Hiernach  wurden  die  Verschiedenheiten,  welche  diese 
Gewebe  in  ihren  chemischen  Eigenschaften,  in  ihrer  Härte  und 
Dicke  zeigen,  von  wechselnden  Anhäufungen  der  Celluloae  und 
▼on  Inkrustationen  derselben  durch  Yerschiedcne  organische  und 
mineralische  Stofle  abhängig  sein. 

Meine  Untersuchungen  über  die  Pflanzengewebe  haben  mich 
zu  ganz  anderen  Resultaten  gefuhrt.  Indem  ich  jedem  Gewebe 
eine  besondere  chemische  Zusammensetzung,  die  in  einem  ge- 
wissen Grade  von  seiner  physiologischen  Bestimmung  abhängt, 
anwies,  stellte  ich  somit  eine  merkwürdige  Analogie  zwischen  der 
Constitution  der  pflanzlichen  und  der.thierischen  Gewebe  fest. 

In  der  That  ist  gegenwärtig  die  phyisiologische  Chemie  genug 
Torgescbritten,  um  klar  zu  beweisen,  dass  die  thierischen  Gewebe 
nicht  durch  ein  und  denselben  orgimischen  Elementarbestandtheil 
(principe  immödiat  organique)  gebildet  sind:  die  einen  haben  a1- 
bfunioose  Substanzen  zur  Grundlage,  die  anderen  enthalten  Kdrper, 
welche  sich  unter  yersohiedenen  Einflueeen  in  Leim  und  Cbondrin 
imibilden;  man  findet  sogar  in  den  thierischen  Geweben  wahre 
stSrkmehlartige  Suhstan^n.     Mit  einem  Wort  in  dem  Grade,  in 


^  B^«herohes    sur  la  eomposition   chimiqae    des  tissns  des  %eg^taaz  par 
U.  C.  Fremy.  (Joaraal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  t.  XXXVI.  p.  6.) 
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welchem  eich  die  Elementar  »Analyse  vervollkommnet,  dringt  sie 
mehr  in  die  innere  Constitution  der  Gewebe  ein  und  zeigt,  dast 
deren  Zusammensetzung  nicht  die  Einfachheit  darbietet,  welche  man 
Anfangs  angenommen  hatte. 

Man  wird  ohne  Zweifel  sagen,  dass  die  Abweichungen,  welche 
ich  beobachtet  habe,  nicht  hervorstechend  genug  seien,  um  in  die 
Wissenschaft  neue  Elementarbestandtheile  einzufuhren  und  in  den 
Organen  der  Pflanzen  jene  Einfachheit  der  Zusammensetzung  zu 
zerstören,  welche  der  Geist  immer  mit  soviel  Eifer  annimmt.  Da 
es  unmöglich  ist,  ein  organisches  Gewebe  zu  reinigen,  ohne  es 
bedeutend  zu  verändern,  so  wird  man  ferner  sagen,  die  zu  beobach- 
tenden Unterschiede  seien  von  den  verschiedenen  Graden  der  An- 
häufung von  organischer  Materie  oder  von  seiner  Inkrustation  durch 
fremde  Substanzen  abhängig. 

Es  wird  mir  leicht  sein,  anf  diese  Einwürfe  za  antworten.  leh 
glaube  nicht  entfernt,  dass  die  mineralischen  Substanzen,  welche 
sich  in  den  Pflanzengeweben  vorfinden,  dort  keine  wichtige  phy- 
siologische Rolle  spielen ;  aber  wenn  diese  Substanzen  einfach  dem 
organischen  Theil  der  Gewebe  beigemengt  sind,  und  es  ist  dies 
der  gewöhnliche  Fall,  so  gebe  ich  nicht  zu,  dass  sie  die  chemischen 
Charaktere  des  organischen  Elementarbestandtheils ,  weicher  diese 
Gewebe  bildet  und  charakterisirt,  modificiren  können.  Im  tbie- 
rischen  Organismus  behält  die  Substanz,  welche  den  Leim  liefert, 
ihre  chemischen  Charaktere  eben  so  gut  bei,  wenn  sie,  wie  in  der 
Haut  der  Tbiere,  fast  reio,  als  wenn  sie,  wie  in  den  Knochen  mit 
65pCt.  mineralischer  Substanzen  gemengt  ist 

Die  Verschiedenheiten,*  welche  ich  beobachtet  habe,  können 
auch  nicht  dem  Aggregationsznstande  zugeschrieben  werden.  Ich 
kenne  nicht  ein  einziges  Beispiel,  welches  zeigt,  dass  die  chemiacben 
Eigenschaften  eines  Körpers  sich  mit  dem  Aggregationaznitande 
seiner  Moleküle  verändern.  Zu  einer  Zeit,  da  die  Eracbeinnogen 
der  Isometrie  unbekannt  waren,  konnte  mm  seine  Znflnohl  zur 
Aggregatioa  nehmen,  um  Abweichungen  in  den  Eigenachaften  eines 
Körpet s  zu  erklären,  wenn  seine  Zusammensetzung  nicht  veraohie» 
den  war;  aber  gegenwartig  sind  diese  Auslegungen  bioht  mehr 
Kolaasig.  Somit  werden  die  chemischen  Eigensohnfle»  eiMa  £kr 
meatarbestandtbeils  sich  niemals  durch  Zwi^obenlagernng  vm 
fremden  Substanzen  oder  durch  verschiedene  Aggregationszuatände 
verändert  ^  finden.      Die    organische    Elementar  -  Analyse    wnrde 
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keine  Sicherheit  mehr  darbieteD^   wena  diese  Regel  unigeetoeaen 
würde.*^ 

Im  vegetabiliscben  oder  tbierischen  Organisoras  konaeii  die 
Unterschiede,  welche  die  Elementarbeatandtheile  trennen,  ohne 
Zweifel  sich  in  verschiedenen  Graden  darbieten;  aber  man  wiu*de 
einen  der  interessantesten  Tbeile  der  Physiologie  yerkennen,  wenn 
man  noch  nnter  denselben  Benennongea  isomeriscbe  Substanzen, 
welche  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus  gnt  marqoirte  Ver-  * 
schiedenheiten  zeigen,  zusammenwerfen  wollte.  Die  Fortschritte 
der  Chemie  erlauben  uns  jetzt  Unterscheidungen  au&vstfillen,  welche 
früher  unmöglich  waren,  und  man  muss  sich  entsohliessea.  Treu«- 
nungen  von  Arten  vorzunehmen,  welche  zwar  die  Nemenklaftur  ein 
wenig  verwickeln  können,  welche  aber  natürliche  Folgerongen  der 
Fortschritte  der  Wissenschaft  sind,  selbst  wenn  sie  eine  Einfach-* 
heit  der  Zusammensetzung  zerstören,  die  nur. allein  auf  der  Un- 
vollkommenheit  der  analytischen  Methode  beruhte. 

Dies  sind  die  Grundsätze,  welche  mich  bei  meinen  Unter- 
suchangen  geleitet  haben.  Es  gelang  mir,  folgende  Gewebe  zu 
charakterisiren: 

Cellulose  -  Gewebe, 

Pectose- Gewebe» 

Epidermal-  oder  Cuticular- Gewebe, 

Vascolar-  Gewebe. 

1)  Cellulose- Gewebe.  Man  weiss,  dass  im  thieriscben 
Organismus  eine  gewisse  Anzahl  Elementarbestandtheile,  wie  das 
Ossein  und  die  Cbondrm  gebende  Substanz,  vorhanden,  welche 
durch  isomeriscbe  Beziehungen  unter  einander  verbunden'  sind  und 
sich  in  verschiedenen  Geweben  befinden,  das  eine  in  den  Knochen, 
die  andere  iq  den  Knorpeln.  Der  vegetabilische  Organismus  bietet 
gleichfalls  isomeriscbe  Bestandtheile  dar^  welche  ein  aufmerksames 
Studium  alleiii  unterscheiden  kann.  Diese  Substanzen  setzen  die 
Cellulose-Gewebe  zusammen;  sie  können  sich  ausserdem  In  wech- 
selnden Mengen  mit  mineralischen  oder  organischen  Stoffen  ver- 

*)  Also  detbalb?  das  ist  gerade  00  vnxulässicr«  als  wena  maa  behaupten 
iMUtoi  Im  de?  aiuwsaaisebeB  Natur  dfitftt  nur  das  ehm  Jetit  bekaaate  AazaU 
Klenp^aiaKat^«  rorbaad^  seia,  denn  die  A^lffe  w^rd»  sonst  alle  Siebtrbeit 
jerlleren»  da  man  ja  anf  Körper,  welcbe  man  aiobt  kenni,  nicht  z«  pnSTen  im 
Stande  wäre. 
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einigen,   weiche   aber   ihre    besoDdereo    Eigenschaften    nicht  ver^ 
ändern. 

Die  Cellalo8e*Korper  zeigen  gemeinacbaftliche  generische  Merk- 
male. Sie  haben  zur  Grundlage  eine  organische  Substanz,  welche 
in  ihrer  Zusammensetzung  als  Kohle  und  Wasser  dargestellt  werdeo 
kann;  .unter  dem  Einfluss  einiger  Reagentien,  wie  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  Kali,  erlangen  sie  die  Eigenschaft,  durch  Jod  blau 
gefärbt  zu  werden.  Man  muss  sich  hüten,  die  Färbung  mit  der- 
jenigen zu  verwechseln,  welche  direkt  durch  Einwirkung  von  Jod 
auf  Stärke  hervorgebracht  wird;  während  die  Jodstärke  dem  Ein- 
fluss  des  kalten  Wassers  sehr  lange  widersteht  und  wenn  sie  bei 
100^  entfärbt  wird,  in  der  Kälte  ihre  Farbe  wieder  annimmt,  ist  die 
durch  Einwirkung  von  Jod  auf  die  mittelst  Reagentien  veränderten 
Cellulose- Gewebe  hervorgebrachte  blaue  Substanz  weniger  stabil^als 
die  vorhergehende,  und  entfärbt  sieh  unmittelbar  durch  kaltes 
Wasser.  Die  Cellulose-Gewebe  lösen  sich  in  Schwefelsäure,  ohne 
sich  zu  färben,  bilden  zuerst  eine  Verbindung,  welche  durch  Wasser 
niedergeschlagen  wird  und  verwandeln  sich  dann  in  Dextrin  «od 
Glukos;  Chlorwasserstoffsäure  wirkt  fast  ebenso..  Ich  übergebe 
hier  die  wohlbekannten  Veränderungen,  welche  sie  durch  Salpeter- 
säure erleiden.  Sie  lösen  sich  in  Kupferoxyd-Ammoniak  manchmal 
unmittelbar,  öfter  aber  erst  nach  Behandlung  mit  Reagentien.  Sehr 
concentrirte  Kalilauge  löst  sie  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Die  angeführten  Reagentien  beweisen  doch,  ungeachtet  ihrer 
Unzulänglichkeit,  bestimmt,  dass  zwischen  den  Elementarbestand- 
theilen,  welche  diese  Gewebe  zusammensetzen,  ebenso  beträchtliche 
Verschiedenheiten  bestehen  als  die  sind,  welche  den  Leim  von 
Chondrin,  das  Ei  weiss  vom  Casein,  die  Stärke  von  der  Cellu- 
lose  eta  trennen. 

Wenn  man  die  Schwierigkeiten  erwägt,  die  sich  bei  der  Un- 
tersuchung der  Gewebe,  welche  man  durch  neutrale  Lösungsmittel 
weder  reinigen  noch  charakterisiren  kann,  darbieten,  so  wird  man 
erkennen,  dass  diese  Verschiedenheiten  wichtig  sind.  So  wirkt 
Schwefelsäure  von  verschiedener  Cöncentration  nicht  auf  dieselbe 
Weise  auf  die  Gewebe:  die  einen  lösen  sich  sogleich  wie  die, 
welche  das  Mark  bilden  und  in  der  Rinde  vorkommen;  die  anderen 
widerstehen  der  Einwirkung  dieses  Agens  viel  länger,  wie  die  Hohs* 
faser.     Salzsäure  und  Kali,  «eigen  dieselben  Verschiedenheiten. 

Kupferoxyd-Ammoniak  erlaubt  noch  schärfere  Untettfcheldunga* 
merkmale  zu  beobachten;  so  werden  einige  Gewebe,  wie  die  Rioden- 
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fasern*),  die  Wände  gewisser  Zellen,  Baumwolle,  und  das  Peri- 
sperm  von  Phytelephas,  sofort  in  Kupferoxyd- Ammoniak  gelöst; 
andere,  wie  die,  welche  das  Mark  der  Bäume  zusammensetzen,  er- 
fordern, um  gelost  zu  w^erden,  die  Behwidlnng  mit  einigen  Re« 
agentien;  noch  andere  endlich,  wie  die,  welche  das  Holz  und  das 
Gewebe  der  Pilze  ausmachen,  werden  nur  sehr  unToUständig  durch 
dieses  Reagens  angegriffen,  selbst  wenn  sie  vorher  mit  den  stärksten 
Säuren  behandelt  worden  sind. 

Diese  Unterschiede,  welche  yom  chemischen  wie  vom  physio- 
logischen Standpunkte  unmöglich  vernachlässigt  werden  können, 
haben  mich  bestimmt,  besondere  Benennungen  aufisustellen,  um  die 
Elementarbestandtheile  zu  specificiren.  So  habe  ich  den  Namen 
Paracellnlose  der  Materie,  welche  im  Mark  der  Bäume  und  in 
mehreren  anderen  Schlauchgeweben  enthalten  ist,  gegeben;  die 
Substanz,  welche  wesentlich  die  Holzfasern  bildet,  habe  ich  Fi- 
brose genannt. 

Neben  diesen  Cellulose* Geweben,  welche  man  leicht  unter«* 
sdieiden  kann,  bestehen  noch  andere,  welche  die  Unzulänglichkeit 
der  Reagentien  noch  nicht  zu  oharakterisiren  erlaubt.  Die  Pflanzen- 
Physiologie  stellt  zwischen  ihnen  oft  ganz  bestimmte  unterschiede 
auf^  aber  die  chemische  Analyse  lässt  uns  in  diesem  Falle  im  Stich. 
So  findet  man  dieselben  Charaktere  in  der  organischen  Substanz, 
welche  sich  in  den  Rindenfasem,  in  den  schlauchartigen  Wänden 
gewisser  Zellen  und  in  den  Haaren,  wie  die  Baumwolle,  vorfindet; 
ieb  sage  nuü^  dass  diese  Organe  Ceilulose  zur  Grundlage  haben, 
erwartend,  dass  neue  Reagentien  gestatten  werden,  ihre  Prüfung 
weiter  auszufuhren  und  Unterschiede  abwischen  ihnen  aufzustellen, 
welche  die  anatomischen  Studien  vorhersehen  lassen. 

Jedes  Cellulose-Gewebe  enthält  Mineralstofie,  deren  Natur  und 
Menge  mit  dem  Alter  oder  der  Art  der  Pflanzen  wechseln  kann, 
aber  ich  gebe  nicht  zu,  dass  diese  fremden  Substanzen  die  Ursache 
der  Erhärtung  der  Gewebe  im  Alter  seien;  jedes  vegetabilisohe 
Organ  verdickt  sich  durch  seine  eigene  Substanz  und  nicht  durch 
Inkrustation  fiemder  Stoffe*^. 

2^  Pectose-Gewebe«  Wenn  man  das  schiancbartige  Ge- 
wehe* einer  Wurzel  oder  Frucht  der  Einwirkung  vc»  Kttpferoxyd* 

^)  Fibret  corticales.  Jedenfalls  Bastfasero. 

^  Daran  zweifelt  wohl  kein  Pflancenphysiologe,  aber  eben  sowenig  daran, 
dass  Verdieknng  nnd  Erbartdng  durch  Inkrastatlon,  die  Herr  Fremy  hier  in 
ein«a  Topf  cn  werfen  seheint,  iwei  himmelweit  verschiedene  Dinge  sind. 
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Ammoniak  unterwirft,  so  wird  die  C.elliiloee  gans  gelost,  und 
erhält  einen  organiairten  Rückstand,  der  seiner  Form  nach  an  Zellen 
erinnert  Dieses  Gewebe  ist  aus  pektinsanrem  Knpferoxyd  ge« 
bildet,  erzeugt  durch  die  Einwirkung  des  Reagens  ai^f  Pectose. 

Diese  sonderbare  Beobachtung  gestattete  mir,  den  Platz  zu 
erkennen,  welchen  das  Pektose- Gewebe  im  Pflanzen -Organismus 
einnimmt;  man  sieht,  dass  es  mnerlich  die  äussere  Cellulose- 
Membran,  welche  das  Reagens  gelost  bat,  aaskleidet. 

Diese  Gewebe  werden  genau  charakterisirt  durch  ihr  Verhal- 
ten gegen  Alkalien,  welche  sie  in  pektinsaure  Salze,  und  gegen 
Säuren,  die  sie  in  Pektin  yerwandeln.  Sie  entfernen  sich  ebenso 
durch  ihre  Zusammensetzung  von  den  Cellulose- Geweben,  denn 
ihr  Molekül  entspricht  der  allgemeinen  Formel  (C^  H^  O'')  n. 

3)  Epidermal-  und  Cuticular-Gewebe.  Diese  Gewebe 
entfernen  sich  von  den  vorhergehenden  durch  ihre  ElezMotar* 
Zusammensetzung  und  durch  alle  ihre  Eigenschaften;  sie  zeigen 
in  gewisser  Beziehung  bemerkenswertbe  Analogien  mit  den  fetten 
Körpern.  Die  Elementar- Analyse  zeigt,  dass  sie  viel  mehr  Wasser» 
Stoff  und  Kohlenstoff  enthalten,  als  die  CeQulose-Gewebe.  So  ent» 
hält  nach  Mitscherlich  die  Oberhaut  der  Kartoflfel  62pCt  G 
und  7  pCt.  H;  der  gewohnliche  Kork  65  pCt  C  und  8  pCt.  H.  Ich 
habe  in  einer  Cuticula  der  Kartoffel  73  pCt.  C  und  12  pCt  H  ge» 
junden. 

Die  Epidermal- Gewebe  bieten  zwei  hauptsächliche  Zutiade 
dar:  entweder  sie  werden  durch  Waehsthum  von  Aussen  (jnzta* 
positioq)  aus  Zellen  gebildet,  wie  beim  Kork,  oder  sie  nehmen  die 
Form  von  fortlaufenden  Häuten  (membräaes  continues)  an,  walcbe 
keine  Andeutung  von  Organisation  zeigei^  Der  Kork  ist  dorok 
einen  Elementorbestandtbeil  gebildet,  den  Ckevreul  vollkommen 
festgestellt  und  S  üb  er  in  genannt  hat:  seine  Untersuch  wigen  siad 
durch  die  neueren  Arbeiten  von  Mit  acher  lieh  bestätigt  worden» 

Ich  habe  mich  besondere  mit  den  vom  A.  Brongniart  eiit« 
4eckteB  cuticolaren  Häuten  beschäftigt  Ich  habe  abdaon  eise  Me«> 
thode  angegeben,  um  sie  mit  Leichtigkeit  zu  isoliren  und  hab^ 
gazeigt,  dssa  alle  der  Luft  ausgesetzten  Organe  durch  die  Cnti» 
oular-Membraa  bedeckt  aind  und  di^dureh  bescbütot  werden:  Da» 
Elementarbestandtheil,  welcher  die  Grundlage  der  Cutieular-Mefls- 
brauen  bildet,  nenne  ich  Cutine;  es  ist  möglich,  dass  der  vege- 
tabilische Organismus   mehrere  cuticulare  Substanzen  enthält  — 
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ein  Punkt,  welchen  aufzuklaren  ich  mir  Torbebalte.  Die  Cnticula 
let  unloalich  in  Aether  und  verseift  aicb  mit  den  Alkalien  wie  ein 
echtes  Fett. 

Auch  die  äusseren  Membranen  der  Holzzellen,  welche  Hartig, 
Mnlder  and  Harting  studirt  haben,  sind  von  mir  geprüft  worden: 
sie  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  UnlosUchkeit  in  Schwefelsäure 
und  gleichen  den  Membranen,  welche  den  Kork  bilden.  Di^  6e* 
genwart  der  epidermalen  und  vascularen  Membranen  im  Holzgewebe 
erklärt  den  üebersdiuss  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  welchen 
das  Holz  darbietet,  wenn  man  seine  Zusammensetzung  mit  «1er 
der  reinen  Cellulose- Gewebe  y ergleicht. 

4)  Vascular-Oewebe.  Wenn  man  gefässreicbe  Stengel 
der  Einwirkung  von  Reagentien,  welche  Cellulose  lösen,  unter- 
wirft, so  wird  man  sehen,  dass  diese  letzteren  Grewebe  dem  £in* 
flttss  von  chemischen  Agentien  Toliständig  widerstehen:  so  wirken 
die  concentrirten*  Säuren,  das  Kupferoxjd^ Ammoniak  in  keiner 
Weise  auf  die  Gefässe.  Diese  Beobachtung  genügt,  um  zu  zeigen, 
dass  die  Substanz,  welche  jene  zusammensetzt,  ein  besonderer 
Elementarbestandtheil  ist;  ick  habe  ihm  den  Namen  „Vascnlose^ 
gegeben.  Dieser  Korper  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Cutine; 
er  ist  reich  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff;  er  löst  sich  in  eon* 
centrirter  Kalilauge,  aber  widersteht  diesem  Einfluss  viel  länger 
als  die  Cntine* 

Ich  glaube,  dass  die  yascularen  Gewebe  oft  als  Grundlage 
▼erscbiedene.  Elementerbestandtheile  haben,  die  Beageatien  verän* 
dern  die  Gefässe  verschiedenartig;  aber  ich  bin  nicht  genug  tot«- 
geschritten,  u«i  diesen  Körpern  besondere  Beneonnngeu  nu  geben. 

Diese  Bcsultato  bestätigen  denn  ToUstäadig  das  Principe  welches 
ich  b«  Beginn  dieser  Untersnehnngen  ausgesprochen  habe,  dass 
nablich  die  cbenpisebe  ZAsammensetsnng  4er  Giewebe  YersobiedeA 
ist  »ii  den  FonctMMmiy  wdcbe  m  im  Pflaiiaeen*>Orgaaisams  er<* 
lallen  mnsaen^  Ich  habe  in  der  That  nachgewiesen,  dass  4ie 
Mhlancbartigens  die  fasrigen,  die  epidermal  nnd  vasculareo  Gewebe 
4Qr^h  besondere  Elementarbestandtheile,  welche  aun  leicht  cbsfak^ 
terisiren  kann,  gebildet  sind. 
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Da68  der  Cuticala  und  dem  Kork  eine  Substanz  zu  Grunde 
liegt,  welche  von  der  Cellulose  streng  zu  trennen,  ist  eine  langst 
bekannte  Tbatsache;  die  Abhandlung  Fremy's  sagt  uns  im  We« 
sentliohen  nichts  Neues;  ich  mochte  deshalb  auf  diese  Arbeit  ge- 
genwärtig nicht  näher  eingehen,  sondern  mich  sogleich  zu  der  Ab» 
handlung  wenden,  die  yon  den  herrschenden  Ansichten  am  bedeu- 
tendslbn  abweicht  —  nämlich  über  die  Cellulose,  Paracellulose, 
Fibrose  und  Yasculose. 

Es  blieb  somit  nur  noch  die  Pectose  übrig  von  jenen  Elementar- 
beatandtheilen,  welche  nach  Fremj  das  Pflanzenreich  zusammen- 
setzen.  Indem  ich  mir  vorbehalte,  in  einer  späteren  Abhandlung 
diesen  Gegenstand  und  die  betreffende  Arbeit  Fremy^s*)  einer 
besonderen  Besprechung  zu  unterwerfen,  sei  es  mir  hier  nur  ge- 
stattet, vorläufig  einige  Andeutungen  zu  geben. 

Schon  nach  Po  n  mar  ade**)  ist  die  Pektose  (Pektin)  ein  or- 
ganisches Gewebe,  welche  das  Zellgewebe  der 'Frucht,  Wurzeln 
und  Rinden  ausmachen  soll;  auch  Mulder***)  giebt  an,  dass  es 
in  der  Zcllwand  des  sogenannten  Collenchyms  und  einiger  Paren- 
chymzellen  vorkommen  soll;  Fremy  verlegt  nun  dieses  Pektose- 
Gdwebe  unterhalb  die  primäre  Zellenmembran  (au-dessous  de  la 
membrane  ext^rieure),  Fremy  stützt  sich  dabei  auf  Erscheinungen, 
welche  an  Früchten  und  Wurzeln  nach  der  Behandlung  mit  Kup- 
feroxyd-Ammoniak eintreten ;  durch  dieses  Reagens  soll  die  primäre 
Zellenmembran  gelost  werden  und  die  darunter  liegende  Schicht, 
das  Pektose-Gewebe,  in  der  ursprünglichen  Form  der  Zelle  zurück- 
bleiben.  — 

Wenn  man  auf  feine  Schnitte  aus  den  Wurzeln  von  Brassica 
Napos  uqd  Daucus  Carotaf)  frisches  Kupferoxyd- Ammoniak  ein- 
wirken läset,  so  findet  man  schon  nach  mehreren  Stunden ,- dass 
4lie  Zellenmembranen  aufgequollen  sind  und  zwar  so,  dasa  je  nun 
zwei  benachbarte  Zellen  von  zwei  Membranen  getrennt  werden^ 
die  eine  dritte,  dazwischen  liegende  Substanz  einschliessen ,  deren 
Dicke  ungefähr  derjenigen  der  beiden  Membranen  zusammenge- 
nommen gleichkommen  mag  oder  sie  wohl  auch  bisweilen  fiber- 
trifl^ 


*)  R^eherohes  ehimiqaes  snr  la  oomposition  des  celluleg  yi&g^tales. 

(Memoire  la  ä  rAeademie  des  seienoes,  söanoe  du  24  Janvier  lS5e.) 
^  Compt.  rendu,  t.  IX.  p.  660. 
^  Halder»  Physiologisehe  Chemie,  p.  514. 
t)  loh  wendete  die  caltiTirten  Pflansen  an« 
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Aus  der  ganzen  Dargtelluag  Fremy^e  geht  hervor,  .daee  er 
genau  daeeelbe  beobachtet  bat.  Um  nun  aber  seine  Deotmig  er- 
klärlich zn  finden,  mnsa  man  eich  erinnern,  daea  Fremy,  wie  aus 
oben  yon  mir  gegebener  Ueberaetzang  erhellt,  mit  Harting, 
Holder  nnd  H artig  die  aoaeere  (primäre)  Zellenmembran  mit 
der  Interoellolarsttbatanz  identificirt  (wie  auch  später  nodi  Wigand)b 
Die  Consequenz  dieser  Annahme  liegt  in  der  Anwendung  bei  dem 
vorliegenden  Falle  auf  der  Hand:  die  zwischen  den  beiden  be- 
schriebenen Membranen  liegende  Masse  muss  die  aufgelöste  oder 
in  Auf losung  begriffene  äussere  Zellenmembran  sein ;  die  darunter 
liegende  Membran,  erklärte  dann  Fremy,  da  er  sie,  wie  ich  nach- 
weisen werde,  etwas  voreilig  für  unlöslich  in  Kupferoxjd- Ammo- 
niak hielt,  als  aus  Pektose  bestehend.  Die  Sache  verhält  sich  in 
der  Tbat  aber  ganz  anders.  Durch  die  Einwirkung  des  Cuoxam 
quillt  die  Intercelhilarsnbstanz,  jedoch  ohne  sich  zn  lösen,  auf;  die 
vorher  aneinanderstossenden  Membranen  zeigen  sich  deshalb  jetzt 
getrennt;  aber  auch  die  Cellulose-Membranen  lösen 'sich  nicht  voll- 
kommen, sondern  quellen  in  dem  Reagens  theilweise  nur  auf,  und 
namentlich  ist  es  die  primäre  Membran,  welche  der  Einwirkung 
des  Beagens  kräftig  widersteht;  und  diese  ist  es  nun,  für  welche 
Fremy  den  Namen  „Pektose-Gewebe^  in  Anspruch  nimmt. 

Schon  Gramer*)  bat  nachgewiesen,  dass  fremde  Substanzen, 
welche  die  Membranen  durchdringen,  die  Einwirkung  des  Cuoxam 
mehr  oder  weniger  erschweren,  ja  gänzlich  aufheben  können;  nnd 
so  ist  es  auch  hier.  Die  primäre  Zellenmembran  ist  von  Pektose 
durchdrungen,  oder  vielleicht  in  der  Umwandlung  in  Pektose  be- 
griffen nnd  deshalb  der  lösenden  Wirksamkeit  des  Cnozam  we- 
niger zugänglich,  denn  gänzlich  unlöslich  kann  sie  eigentlicäi  nidit 
geilannt  werden,  da  sich  hin  und  wieder  die  Einwirkung  des  Re- 
agens deutlich  durch  Einkerbungen  in  die  Membran  kund  giebl 
Behandelt  man  Schnitte  durch  oben  genamtte  Wurzeln  mit  ver- 
dünnter Kalilauge  und  verdünnter  Salzsäure,  so  lösen  sie  sich  darauf 
vollkomnften  in  Cnozam,  ohne  den  geringsten  Suckstand  zu  hinter- 
lassen. Idi  muss  natürlich  diesen  Umstand  als  einen  Aeweie  für 
die  Ri^tigkeit  meiner  Ansieht  hinstellen,  obgleich  ich  mir  nicht 
verhehle,  dass  man  mir  entgegenhalten  könnte,  das  Pektose-Gewebe 
würde  eben  durch  die  angewendeten  verdünnten  Säuren  und  ver- 


^  Vierteljahnfchrilt  der  naterfon^lkenden  Gesellseliaft  ia  Zftriob,  HL  1S&8. 
pag.  Iff. 
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dumiten  Alkalien  gelost,  wie  dies  überhaupt  eina  Eigetisdiaß  der 
Pektose  ist  —  obgleich  anatomisch  nichts  xa  dieser  Veitnutbiuig 
berechtigt;  eine  zweite  Beaction  wird  aber^  wie  ich  glaube,  meine 
Deutung  redbtfertigen.  Kocht  man  nämUch  eine  Ansahl  Schnitte*), 
anhaltend  mit  destillirtem  Wasser  und  untersucht  sie  dann  mikro» 
skopisch,  so  findet  man  die  Intercellnlarsubstanz  bedeutend  bis  2um 
drei-  und  vierfachen  ihres  ursprünglichen  Volnmens  angequollen, 
die  Zellenmembranen  erscheinen  stark  und  vielfach  verbogen,  hin 
und  wieder  sogar,  wo  sie  dem  Ansdehnungsbestreben  der  Inter« 
cellularsubstans  nicht  den  gehörigen  Widerstand  entgegensnsetzsn 
vermochten,  auseinander  gerissen.  Chlorsink^odlösnng  wirkt  hier 
sehr  belehrend,  indem  bei  seiner  Anwendung  die  Zellenmembranen 
deutlicher  vor  der  Intercellularsubstanz  hervortreten;  sie  farbea 
sich  sämmtlich  blau,  die  Intercellularsubsianz  bleibt  ungefärbt  oder 
seigt  nur  eine  blassbUiue  Färbung  oder  färbt  sich  wohl  auch,  jia«- 
mentlich  bei  Anwendung  einer  Jodlosnng,  hellgelblich. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  dieser  Vorgang  beim  Kochen 
mit  Wasser,  wodurch*  also  doch  nichts  als  ein  Aufquellen  der  Pek«* 
tose  bemerkt  werden  konnte^  da  die  gewöhnliche  Intercellularsub- 
stanz  und  ebenso  die  Cellulose  sieh  vollkommen  indifferent  gegen 
Wasser  verhalten  —  ich  sage  also,  dass  dieser  Vorgang  in  der 
oben  beschriebraen  Weise  nicht  hatte  stattfinden  können,  wenn  die 
Deutung  Fremy's  die  richtige  wäre;  in  diesem  Falle  hatte  sich 
ein  Aufquellen  der  unter  der  äusseren  Membran,  also  nach  dem 
Innern  der  Zelle  zu  befindlichen  Membranen  zeigen  müssen,  was 
durchaus  nicht  stattgefunden. 

Hiermit  fallt  natürlich  auch  das  pektinsaure  Kupferoxyd,  wel- 
ches sich  nach  Fr  em 7  gebildet  haben  soll,  zusammen.  Eine  Blaa- 
firbuDg  der  zurückbleibenden  Membranen  findet  allerdings  statt, 
dies  ist  aber  eine  gewöhnliche  Beaction  des  Guoxam  anf  Z^ellen- 
gewebe,  wie  sie  von  Gramer**)  und  spater  von  Weiss  und 
Wiesner***)  viel&oh  beobachtet  worden^  . 

Nach  diesen  Untersuchungen  muss  also  die  Pektose  wenigstens 
Inr  dir  beidea  genannten  Wurzeln  als  die  IntercsUnlarsubstanz  an- 
gesehen werden,  welche  die  Zellen  verbindet  und  die  namentlich 


*)  IjUmjentliAh  ist  hierbei  Paoctts  Carota  zu  empfehlen,  bei  welcher  Pflanxe 
an  nnd  für  eich  die  Intercellolar 8 abstanz  bedeutend  entwickelt  ist. 
•^  A.  a.  O. 

^  Sitüttogsheviobt  der  iiiadie0iaÜMh*Mitovwi«8««8oh,  OUuu^  der  ksistrlioheii 
Akademie  der  Wissenschaften.     1861.    Bd.  XLIV. 
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bei  DanoQs  Ciurota  betriohüiohea' InierceUalarriiinie  mniullt*)  üb 
dtD  juugerea  Wnrteln  ist  sie  in  geriDgerem  Maaase  vorbanden; 
alle  Umstände  epreeben  dafür,  daaa  sie  siob  dorch  allsaälige  Um* 
wandtong  der  primären  Zellenmembran  vermehrt.  Ob  die  Pektosai 
wie  Schacht  dies  im  Allgemeinen  für  die  Interoellularsabstans 
wahrscheinlich  gemadit  hat,  orafH^ünglich  ans  der  Membran  der 
Matterzellen  hervorgeht,  kann  ich  nieht  entscheiden.  Hierfiber, 
wie  überhaupt  das  Vorkommen  der  Pektose  anoh  in  anderen  Fällen 
betreffend,  bebaltef  ich  mir,  wie  gesagt,  weitere  Untersndinngen  vor. 
Uebergehend  nun  zu  den  Cellulose* Geweben,  will  ich  zuerst, 
wie  ich  dies  bereits  erwähnt,  die  betreffende  Arbeit  Fr  emy's,  so- 
weit mir  dies  nothwendig  erscheint,  wiedergeben. 


Untersuchungen  über  die  chemische  Zusammensetzung 

des  Holzes. 

Jedes  Gewebe  scheint  eine  besondere  chemische  Zusammen- 
setzung und  Eigenschaften  zu  besitzen,  die  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  der  Rolle  abhängen,  welche  es  bestimmt  ist,  in  der 
Vegetation  zu  spielen.  Die  Arbeiten,  welche  ich  gegenwärtig  ver- 
folge, haben  zum  Zweck,  diesen  so  wichtigen  Funkt  in  der  Wissen- 
schaft festzustellen. 

Schon  Chevreul  hat  uns  in  seinen  schonen  Untersuchungen 
über  den  Kork  gelehrt,  dass  dieses  Gewebe  nicht  mit  der  Cellu- 
lose  zusammengeworfen  werden  darf  und  dass  es  durch  das  Her- 
vorbringen von  Korksäure  ausgezeichnet  ist,  sobald  ma»  es  der 
Einwirkung  von  Salpetersäure  unterwirft.  Die  neueren  Arbeiten 
von  Mitscberlich  über  die  Pflanzenzellen  und  vorzüglich  über 
die  Oberhaut  der  Kartoffeln,  welche  ein  wahrer  Kork  ist,  'haben 
die  Beobachtungen  unseres  berühmten  Collegen  bestätigt. 

Ebenso  habe  ich  gezeigt,  dass  die  Fflanzengewebe  eintf'eigen- 
thümliche  Substanz,  welche  ich  unter  dem  Namen  Pektose  be- 
scfai^ieben  habe  und  welche  bei  mikroskopischen  Beobachtungen 
oft  mit  der  Cellulose  verwecltaelt  worden  war,  enthalten  können. 

Man  hatte  angenompien,  dass  die  Cuticula  aus  Cellulose,  durch- 


*)  Aaeh  Mmlder  und  Harting  sprechen  sieh  sehon  dftfur  ans,   dass  in 
ftochea  Fillea  die  Interoelliilaraiibsuiif  am  Pektose  beakehen  möge. 
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drangen  ron  stiokstoflfhaltiger  Materie  ond  Kieeelerde,  bestelle*);  4 
meine  üntersaobungen  zeigten,  das«  diese  Substanz  sieb  von  der 
Celiulose  sowobi  durcb  ihre  Eigenscbaften,  als  dnrcb  ibre  Zasam- 
mensetzung  entfernt.  Das  Gewebe  der  Pilze  zeigt  gleicbfalls  be« 
Bondere  Eigenschaften,  welcbe  jetzt  niebt  mebr  gestatten,  sie  mit 
den  organiscben  Geweben  zu  vermengen,  welcbe  zur  Grundlage 
die  Celiulose  baben,  wie  Gramer  in  seinen  wichtigen  üntersQ- 
cbungen  dargethan  bat.  Endlich  ist  auch  die  Substanz,  welcbe 
das  Mark  der  Bäume  bildet  und  die  ich  mit  dem  Namen  Pars- 
celiulose  bezeichnet  habe,  ein  bemerkenswertbes  Beispiel  von  Ele- 
mentarbestand theilen,  welcbe  unter  sehr  verschiedenen  Einflüssen 
eine  isomerische  Modification  erleiden  und  sich  in  Celiulose  um- 
wandeln können,  die  in  Cuoxam  unmittelbar  löslich  ist. 

Man  hatte  gelehrt,  das  Holz  sei  aus  Celiulose,  mehr  oder 
weniger  mit  organischen  Inkrustationen  durchdrungen,  gebildet; 
meine  Erfahrungen  dagegen  finden  sich  im  vollkommenen  Wider- 
Spruche  mit  dieser  Art,  die  Zusammensetzung  des  Holzes  auszu- 
legen. Wenn  man  den  Namen  Celiulose  für  die  Substanz  beibe- 
hält, welche  in  Kupferozyd-Ämmoniak  unmittelbar  löslich  ist  und 
welche  die  Baumwolle,  die  Rindenfasern  oder  das  Perisperm  ron 
Phytelepbas  zusammensetzt,  so  finde  ich  diese  Celiulose  in  dem 
Holzgewebe  nicht.  Was  denjenigen  Theil  des  Holzes  betriflft,  wel- 
cher „inkrustirende  Substanz*  genannt  wird,  ist  es  mir 
unmöglich  gewesen,  ihn  chemisch  zu  charakterisiren,  und  ich  be- 
greife, dass  die  ausgezeichnetsten  Physiologen  jetzt  seine  Existenz 
leugnen  (?). 

In  Erwägung,  dass  Beobachtungen  über  ein  Gemenge  ver- 
schiedener organischer  Gewebe  schwere  Irrthumer  nach  sich  ziehen 
können,  war  ich  bemüht,  in  meinen  Untersuchungen  über  die  Holz- 
gewebe  die  verschiedenen  Organe,  welche  sie  zusammensetzen,  zu 
isoliren,  um  getrennt  ihre  specifischen  Kennzeichen  festzustellen. 
Alle  Botaniker  betrachten  das  Holz  als  bestehend  aus  Fasergefass- 
bündeln  (faisceaux  fibro-vascnlaires),  welche  durcb  strahlenförmig 
vom  Mark  zur  Rinde  sich  erstreckende  Zellgewebsstreifen  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Ich  gebe  hier  wörtlich  die  Ausdrücke  A.  de 
Jnssieu's  wieder.  In  gewissen  Theilen  dieiser  Holzmasse  finden 
sich  Haufen  abrollbarer  Spiralgefasse,  Ringgefasse,  netzförmige 
und  punktirte  Gefasse. 


*}  VoB  neueren  Botanikern  wobi  kanm  mehr. 
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Ich  musste  somit,  um  die  Zasammensetzung  UDd  die  che- 
mischeD  Eigenschaften  des  Holzes  zu  ermitteln,  die  drei  Theile, 
welche  das  Holzgewebe  ausmachen,  nämlich  die  Fasern,  das  Zell- 
gewebe und  die  eigentlichen  Gefasse,  isoliren  und  besonders  stUr 
diren. 

Un)  die  Holzgewebe  rein  und  ganz  frei  von  der  faserigen  oder 
schlauchartigen  Substanz  zu  erhalten,  Hess  ich  zuerst  verdünnte. 
Kalilauge  einwirken,  welche  den  Gerbstoff,  die  albuminösen  und 
pektinartigen  Stoffe  entfernte;  ich  unterwarf  dann  das  organische 
Gewebe  der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  von  versohie- 
denem  Concentrationsgrade,  indem  ich  mit  einer  durch  mehrere 
Volumen  Was.^er  yerdünnten  Säure  begann  und  aufstieg  bis  zur 
Behandlung  mit  rauchender  Salzsäure;  hierdurch  löste  sich  das 
Schlauchgewebe  theilweise  und  die  Holzfasern  wurden  in  Cuoxam 
loslich.  Zuletzt  wendete  ich  kalte  concentrirte  Schwefelsäure  an, 
welche  die  schlauchartigen  und  faserigen  Theile,  die  der  Einwir- 
kung der  Salzsäure  und  des  Cuoxam  entgangen  waren,  aufloste: 
Waschungen  mit  Wasser,»  Alkohol  und  Aether  yervoUständigten 
diese  Bereitungsweise.  Ich  erhielt  nun  die  Holzgefässe  voll- 
kommen rein. 

Vom  chemischen  Gesichtspunkte  schien  es  mir  zweckmässig, 
eineu  Unterschied  zwischen  denjenigen  Theilen  des  Holzes  aufzu- 
stellen, welche  sich  in  Säuren  lösen,  und  denjenigen,  welche  der 
Einwirkung  dieser  Reagentien  widerstehen;  ich  bezeichne  deshalb 
unter  dem  Namen  „yasculose^^  die  Materie,  welche  die  Gefässe 
(les  vaisseaux  et  les  trach^es)  bildet.  Diese  Substanz  ist  durch 
ihre  Unlöslichkeit  in  Salzsäure  oder  concentrirter  Schwefelsäure 
und  in  Kupferoxyd- Ammoniak  ausgezeichnet;  sie  löst  sich  dagegen 
in  concentrirter  kochender. Kalilauge;  sie  zeigt  daher  einige  Ana- 
logie mit  der  Cutine  und  entfernt  sich,  wie  man  sieht,  ganz  von 
der  Cellulose. 

Die  Schlanchsubstanz,  welche  die  Markstrahlen  bildet,  betref- 
fend, war  es  mir  leicht  zu  erkennen,  dass  diese  Materie  id^tisch 
mit  derjenigen  ist,  die  im  Mark  der  Bäume  vorkommt:,  sie  ist,  wie 
sie,  unlöslich  in  Cuoxam  und  wird  angreifbar  durch  dieses  Reagens, 
sobald  man  sie  der  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  oder  ^ 
dem  Einfluss  trockener  und  feuchter  Wärme  unterworfen  hat  Die 
Markstrahlen  des  Holzes  haben  also  zur  Grundlage  die  „Para- 
cellulose^^ 

Kochende  eoncentrirte  Kalilauge,  welche  die  Holzgeßsse  löst, 
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bewirkt  gleichfalls  eine  Losang  der  Markstrahlen;  man  erhalt  so 
eine  alkalische  Flüssigkeit,  welche  auf  Zusatz  von  Säuren  eine 
wenig  gefärbte  organische  Materie  fallen  lässt,  die  identisch  mit 
dem  Prodact,  das  Peligot  durch  Einwirkung  von  Alkalien  auf  das 
Holz  erhalten,  sein  muss^  Die  schlanchartige  Substanz  des  Markes^ 
der  Bast  (fibres  corticales)  und  die  Baumwolle  yerhalten  sich 
ebenso. 

Die  Loslichkeit  der  Cellulose  und  der  Paracellulose  in  sehr 
concentrirter  Kaltlauge  erlaubt  mir,  das  dritte  Organ  des  Holz- 
gewebes,  nämlich  die  Holzfasern,  zu  charakterisiren«  Wenn  man 
Holzspäne  der  Einwirkung  von  verdünnter  Kalilauge  unterwirft, 
so  nimmt  dieselbe  nur  eine  gelbe  Farbe  an  und  wirkt  noch  nicht 
zerstörend  auf  das  Holzgewebe,  aber  wenn  die  Lauge  so  cpncen« 
trirt  ist,  dass  sie  auf  die  Markstrahlen  und  Gefässe  einwirken  kann, 
findet  sich  das  Pflanzengewebe  sogleich  zerstört.  Um  diesen  merk- 
würdigen Vorgang  zu  verfolgen,  ist  es  täthlich,  in  einem  gläsernen 
Kolben  zu  operiren  und  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Desor- 
ganisation des  Holzes  erfolgt,  nicht  zu  überschreiten,  denn  dann 
würden  sich  auch  die  Holzfasern  verändert  finden.  Verdünnt  man 
nun  mit  Wasser  und  entfernt  die  Kalilauge,  welche  die  Korper, 
die  aus  der  Einwirkung  des  Kali  auf  die  Gefasse  und  Holzfasero 
hervorgehen,  in  Losung  enthält,  so  bleiben  die  Holzfasern  zurück, 
oft  von  einer  vollkommenen  Weisse  und  absoluten  Reinheit,  wenn 
man  sie  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aetber  gewaschen  hat.  Dieser 
Versuch,  wiederholt  an  verschiedenen  Hoizecn,  hat  immer  diesel- 
ben Resultate  gegeben;  vornehmlich  benutzte  ich  Eichen-  und 
Tannenholz. 

Decaisne  hat  die  auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Holz- 
fasern mikroskopisch  untersucht  und  erkannt,  dass  sie  ihre  gewohn- 
lichen Formen  zeigen;  nur  wenn  das  Alkali  zu  lange  eingewirkt, 
hatten  sie  eine  beträchtliche  Erweiterung  erlitten,  welche  zum  Theil 
ihre  charakteristische  Punktirung  verschwinden  Hess.  Haben  die 
Holzftsern  nun,  indem  sie  sich  durch  Einwirkung  von  concentrir- 
ter Kalilauge  erweiterten,  einen  Theil  ihrer  Substanz  verloren? 
Ich  glaube  nicht,  weil  sie  bei  dieser  Behandlung  ihre  Form  und 
ihre  Festigkeit  behalten  haben:  doch  behalte  ich  mir  diese  Frage 
vor,  und  ich  werde  sie  zu  losen  versuchen,  wenn  ich  den  Einflnss, 
welchen  Aetzkali  auf  die  isolirten  Holzfasern  ausübt,  geprüft  ha- 
ben werde. 

Schon  das  beschriebene  Verfahren  zeigt,  dass  die  Substanz, 
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weldie  die  UoUtssem  ausmacht,  nicht  Ettsammengeworfen  werden 
darf  mit  denen,  welche  vorher  beschrieben  worden  sind:  ich  werde 
ihm  den  Namen  „Fibrose"  geben.  Sie  seichnet  sich  erstens  ans 
dnroh  ihre  Unloslichkeit  in  Kalilange,  welche  die  Gefisse  nnd  die 
Markstrahlen  lost,  zweitens  durch  ihre  LosHchkeit  in  concentrirter 
Schwefelsaure,  welche  die  Qeßsse  nicht  lost,  und  drittens  durch 
ihre  Unloslichkeit  in  Knpferoxyd-Ammoniak,  welches  die  Cellulose 
unmittelbar  lost  und  die  Holsfasem  nur  angreift,  sobald  sie  dnrch 
diemische  Agentien  yerändert  worden  sind. 

Die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  giebt  übri« 
gens  noch  einen  Unterschied  swischen  Fibrose  und  Cellulose.  Fi- 
brose lost  sich  wie  die  Cellulose,  aber  wenn  man  zu  der  sauren 
Flüssigkeit  sogleich  Wasser  zufügt,  sieht  man  die  organische  Ma- 
terie alsbald  in  der  Form  einer  dicken  und  durchsichtigen  Gallerte 
niederfallen. 

Wenn  man  die  Cellulose  mit  einer  kleinen  Menge  Schwefel- 
saure behandelt,  kann  man  ebenfidls  eine  Flüssigkeit  erhalten,  ana 
welcher  durch  Wasser  die  Cellulose  gefallt  wird,  aber  diese  schwe- 
felsaure Verbindung  scheint  mir  viel  weniger  beständig  zu  sein, 
als  die,  welche  aus  'der  Fibrose  hervorgegangen.  Die  holzige  Ma« 
terie  der  Fruchtkerne  nnd  die  steinigen  Ausscheidungen,  die  in 
manchen  Pflanzentheilen,  namentiich  in  dem  Schlauchgewebe  ge- 
wisser Birnen  vorkommen,  haben  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem 
Holz.  Ihre  oberen  Lagen  sind  reich  an  Kohlenstoff  und  Wasser«* 
Stoff,  sie  nähern  sich  in  ihren  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung sehr  dem  Kork,  während  das  Innnere  ans  Fibrose  ge- 
bildet ist.*) 

Ich  habe  ebenso  die  äusseren  Membranen  der  Holzzellen, 
welche  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Sohwefelsämre  ansgezeichnet 
sind,  geprüft;  sie  scheinen  mir  grosse  Aehnlichkeiten  mit  den  epi** 


*}  Dm  ist  eine  Behauptung,  die  jedes  Grundes  entbehrt.  Die  steinigen  Ans- 
Scheidungen  der  Birnen  sind  an  ihrer  Oberfläche,  wie  im  Innern,  Ton  derselben 
anatomischen  Zasammensetzting.  Anatomische  Verschiedenheiten  wurden  aber 
sieher  vorhanden  sein,  wenn  di«  änsseren  Lagen  (oonohes  epidermiqnes)  wirk-« 
lieh  eine  andere  chemische  ZnsammenaatVQng  hätlen  als  der  Kern.  Und  TOm 
mechanischen  Gesichtspunkte  aus,  wie  ist  es  wohl  Herrn  Fremy  gelungen,  diese 
äusseren  Lagen  rein  Ton  ^den  inneren  sn  trennen,  um,  wie  et  mit  so  vieler 
Sicherheit  angegeben,  ihre  chemischen  Verschiedenheiten,  ihren  Reichthum  an 
Kohlenstoff  nnd'Wasserstoff,  ihre  Aehnlichkeit  mit  dem  Korke  darzuthun? 
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dermalen  Subetansen,  ron  denen  ich  Torber  gesprochen  habe,  zw 
bieten. 

Da  nach  meinen  Untersuchungen  das  Holz  ans  mit  der  Gel- 
lalose  isomerischen  Geweben  gebildet  ist  und  aus  Substansen,  die 
reich  sind  an  Kohlenstoff,  wie  die,  welche  die  Gefösse  und  die 
äusseren  Membranen  der  Holzasellen  ausmachen,  ist  es  begreiflich, 
dass  das  Holz,  der  Analyse  unterworfen,  mehr  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  als  die  reine  Cellulose  enthält  ^      \ 

Das  sind  die  hauptsächlichsten  Beobachtungen,  welche  ich 
über  die  chemische  Constitution  des  Holzes  gemacht  habe;  sie 
entfernen  sich  vollständig j  wie  man  sieht,  von  denen,  welche  bis 
jetzt  gültig  gewesen.  Statt  das  Holz  zu  betrachten  als  wesent- 
lich gebildet  aus  einer  einzigen  Materie,  der  Cellulose,  welche  sich 
allmälig  durch  mineralische  und  organische  Substanzen  inkrustire, 
isolire  ich  aus  dem  Holzgewebe  die  drei  Organe,  die  es  zu- 
sammensetzen, und  welche  die  Botaniker  so  genau  beschrieben 
haben,  d.  h.  die  G^fässe,  die  Holzzellen  (fibres)  und  das  Gewebe, 
das  die  Markstrablen  bildet  und  ich  zeige,  dass  diese  Organe 
durch  Elementar -Bestandtheile  gebildet  sind,  welche  sich  unter 
einander  durch  sehr  bestimmte  Merkmale  unterscheiden. 

Ich  leugne  somit  im  Holz  die  Gegenwart  jener  4nkrustirenden 
Substanzen,  die,  indem  sie  sich  in  die  Zellen  oder  Fasern  ab- 
lagern, die  Härte  des  Holzgewebes  vermehren.  Ich  denke  nicht, 
dass  die  Substanz,  welche  zuerst  die  Wände  einer  Zelle  bildet 
durch  Inkrustation  oder  Anhäufung,  Holzfasern  oder  Gefasse  her- 
vorbringen kann,  weil  Unterschiede  in  der  Anhäufung  der  Mole- 
küle eines  Körpers  seine  chemischen  Eigenschaften  nicht  ändern, 
wie  Chevreul  schon  seit  lange  gezeigt  hat.  Vielmehr  liegt  die 
Ursache  der  sich  mit  dem  Alter  der  Pflanze  vermehrenden  Festig- 
keit und  Härte  des  Holzes  darin,  dass  die  Verdickungsschichten, 
welche  im  jungen  Holze  nur  dünne  Gewebe  bilden,  mit  der  Zeit 
zahlreicher  und  dichter  geworden  sind;  aber  die  chemische  Zn- 
sammensetzung dieser  Gewebe  hat  keine  Veränderungen  erlitten. 
Die  Schichten,  welche  im  alten  Holz  erhärten,  die  Schläuche  der 
Markstrahlen  oder  die  Holzfasern  sind  von  derselben  Natur,  wie 
die,  welche  schon  in  einem  kaum  gebildeten  Stengel  bestehen,  wie 
ieh  es  an  Asparagns  erkannt  habe.  ' 


Digitized  by 


Google 


die  chemisehe  B«8ohaifenheit  der  Pflftnsengewebe.  375 

Die  näheren  Angaben  Fr  emy' 8,  in  Betreff  des  üntersuchungs- 
ganges,  der  Art  und  Weise,  wie  er  za  scfinen  Resultaten  gdimgt 
ist,  sind  offenbar,  es  mnss  dies  auf  den  ersten  Augenblick  auf- 
fiillen,  nicht  mit  jener  Genauigkeit  dargestellt,  die  wir  sonst  bei 
wisssenschaftlichen  Arbeiten  zu  finden  pflegen  und  die  es  uns  leicht 
mmcbt,  durcb  Wiederholung  der  Versuche  .die  erhaltenen  Resul- 
tate zu  controlliren.  Ich  gestehe,  dass  es  gerade  diese  üngenauig- 
keit  war,  die  mich  misstrauisch  gegen  eine  Arbeit  machte,  deren 
Resultate  mir  sonst  als  ein  wichtiger  Beitrag  zur  Eenntniss  der 
Gellulose  erschienen. 

Freilich  erhoben  sich  auch  einige  andere  Bedenken  gegen  die 
Richtigkeit  einzelner  Behauptungen,  die  allgemein  anerkannten,  er- 
iahrungsgemass  richtigen  Grundsätzen  der  Physiologie  und  Anato- 
mie allzu  schroff  entgegen  standen,  und  ehe  ich. zu  der  Wieder- 
holung der  Versuche  selbst  schreite,  mochte  ich  die  Hauptpunkte 
jener  Angaben  einer  kurzen  Besprechung  unterwerfen. 

Fremj  giebt  die  Anwesenheit  fremder,  die  Zellenmembran 
durchdringender  Substanzen  zu,  aber  er  leugnet,  dass  in  diesen  in* 
krnstirenden  Substanzen  die  Ursache  jener  mannigfachen,  abweichen- 
den chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  welche  die  Zellen- 
membran je  nach  ihrem  Vorkommen  im  Pflanzenreiche  zeigt,  zvL 
suchen  sei.  Fremy  stützt  sich  dabei  zum  Theil  darauf,  dass  nach 
seiner  Ansicht  die  chemischen  Eigenschaften  eines  Körpers  durch 
fremde  Beimengungen  nicht  verändert  werden  können.  In  der  ana- 
lytischen Chemie  kommt  es  aber  so  häufig  Tor,  dass  Farbenerschei- 
nungen, z.  B.  an  Niederschlägen,  durch  die  Anwesenheit  fremder 
Korper  beeinträchtigt  werden  .oder  auch  ganz  ausbleiben,  als  Ana* 
logon  mochte  ich  namentlich  eine  allerdings  neuere  Betrachtung 
Ton  Wormley  und  J.  Riese  anfahren,  wonach  Morphium  zu 
Strychnin  gemischt,  eine  Abnahme  der  Farbenerscheinungen  bei 
der  Strychnin -Reaction  bewirkt  Vielleicht,  dass  Fremy  seinen 
Ausspruch  nur  auf  die  Loslichkeitsverhältnisse  bezog  —  aber  auch 
daför  finden  sich  Analogien;  so  quillt  Seide,  welche  im  rohen  Zu- 
stande in  Nickelozydul- Ammoniak  ziemlich  leicht  löslich  ist,  gefärbt 
angewendet,  in  diesem  Reagens  nur  auf.  Je  bekannter  diese  Thai- 
sachen sind,  um  so  unerklärlicher  erscheint  es,  diesen*  Anspruch 
aus  Fremy's  Feder  zu  vernehmen;  ich  würde  an  ein  Missver- 
stäfldniss  von  meiner  Seite  geglaubt  haben,  wenn  ein  solches  nicht 
bei  dem  klar  ausgesprochenen  Gedanken  unmöglich  wäre. 

Aber  gesettt,  die  Angabe  Fremy's  wäre  richtig,  und  jene 
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FolgeniDg,  nach  ^reicher,  weon  eine  gewisse  Eigeoschaft  eines 
Korpers  im  Allgemeineo  nicht  Torkommt)  überhaupt  die  Mogliehr 
keit  ihres  Vorkommens  auch  in  einzelnen  Fällen  nicht  yorbanden 
wäre  —  ich  sage,  geselzt,  diese  Folgerung  wäre  logisch  und  stich- 
haltig, so  gelangten  wir  nun  zu  der  Frage:  Was  setzt  Fremj 
Besseres  an  die  Stelle  der  alten  Annahme?  Fremy  macht  die 
abweichenden  Eigenschaften  der  Zellenmembranen  von  besonderen 
isomerischen  Elementarbestandtbeilen,  welche  die  Grundlage  der 
verschiedenen  Gewebe  bilden  sollen,  abhängig.  — .  Die  fertigen 
Holzzellen  und  Gefasse  der  Bäume  sind  in  Kupfercxyd-Ammoniak 
Tollkommen  unlöslich,  qnellen  nicht  einmal  immer  und  dann  nur 
schwach  darin  auf;  durch  vorgängige  Behandlung  mit  KalUauge 
und  Salzsäure  werden  sie  in  jenem  Reagens  zum  Theil  loslich  und 
lösen  sich  ganz,  wenn  man  sie  zuvor  der  Einwirkung  von  chlor- 
saurem Kali  und  Salpetersäure  unterwirft«  Andere  Zellen  und  Ge- 
fasse, wie  z.  B.  in  den  fleischigen  Wurzeln  und  Blättern,  lösen 
sich  schon  in  Cuoxam  nach  vorgängiger  Behandlung  mit  Eodilaoge 
.und  Salzsäure  und  noch  andere  sind  unmittelbar  mehr  oder  we- 
niger vollständig  in  jenem  Reagens  löslich ;  ferner  im  jugendlichen, 
noch  unverholzten  Zustande  bedürfen  die  Holzzellen  und  Gefasse 
nur  einer  Behandlung  mit  verdünnter  Slaliiauge  und  Salzsäure,  um 
sich  in  Cuoxam  ;bu  lösen,  während  sie  verholzt^  wie  gesagt,  die 
vorhergegangene  Einwirkung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salpeter- 
säure nöthig  haben.  Rechnet  man  hierzu  noch  die  äusseren  £/• 
scheinungen,  welche  nach  der  Behandlung  mit  Reagentien  eintreten, 
wie  bei  der  Beobachtung  der  Hoizzellen  namentlich  unter  Wasser 
an  den  Verdickungen  der  Zellwand  kaum  irgend  welphe  Schich- 
tung b^^bachtet  werden  kann,  wie  die  Schichten  jedoch  schon  nach 
Einwirkung  heisser  Kalilauge  deutlicher  hervortreten  und  noch  im 
erhöhten  Maasse  nach  Einwirkung  von  chlorsaurem  Kali  und  Ssl- 
petersäure oder  Chromsäure,  so  zeigen  schon  diese  allgemein  be* 
kannten  Verhältnisse,  dass  durch  die  inkrustirende  Substanz  die 
ganze  Reihe  der  Erscheinungen  auf  eine  viel.ungezwungenere  Weife 
erklärt  werden  kann,  als  mittelst  der  Annahme  F rem  j's,  wenn 
diese  überhaupt,  namentlich  bei  Berücksichtigung- der  Entwickelnnge- 
stadii^n  und  des  allmäligen  und  beständigen  Entwickelungsprozesses, 
den  die  Zellenmembran  erleidet,  als  zulässig  anerkannt  werden  dart 
Freilich  glaubt  Fremy  nicht  daran,  dass  ans  der  Substanz  der 
Zellen  (Cambium)  durch  Inkrustation  und  Verdiqkmig  Hoizzellen 
und  Gefasse  hervorgehen  können,  sondern  meint,. die  Wände  und 
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VerdickaDgascfaicbteQ  seien  stets  von  derselben  Natur,  in  den  äl- 
testee  Zueilen  so,  wie  sie  sich  in  den  jüngsten  BUdungsstadien  vor- 
finden; Vasottlose,  Fibrose  etc.  treten  also  demnacli  gleich 
Anfangs  als  solche  und  nicht  anders  auf,  sie  entstehen 
nicht  durch  allmälige  Umbildung  aus  der  Cellulose. 

Diese  Behauptung  erscheint  allerdings  als  eine  Consequena 
der  Theorie  Fremj's  —  muss  aber  einfach  als  „unmög- 
lich ^  beseichnet  werden.  Ware  sie  wahr,  dann  wurden 
die  Hauptsatse  der  Entwickelungsgeschichte,  namentlich  der  be- 
kannte Erfahrungssatz,  dass  alle  Zellenarten  der  Pflanze  aus  einer 
einzigen  Form,  dem  Urparenchym,  hervorgehen,  leere  Erfindungen, 
Hirngespinste  sein.  Und  wie  wollte  wohl  Fremy  dann  die  ver- 
schiedenen Beactionen,  die  eine  kaum  gebildete' Holzzelle,  ein  noch 
saftfubrendes  Oefass  gegen  Chlorzink -Jodlosung,  Schwefelsäure, 
Cuoxam  etc.  den  alten,  verholzten  Zöllen  und  Ge(assen  gegenüber 
zeigt,  erklären.    Da  finden  sich  eben  unlösbare  Widersprüche.  — - 

Aber  Fremy  könnte  sich  in  diesem  letzten  Punkte  geirrt 
haben.  Vasculose,  Fibrose  etc.  könnten  sich  in  der  That  erst 
spater  im  Lanfe  des  Lebensprozesses  aus  der  Cellulose  entwickelt 
haben.  Allerdings  würden  hierdurch  die  neuen  Lehrsatz^  ihre 
Bestimmtheit  und  feste  Begrenzung  verlieren,  aber  sie  würden 
dann  wenigstens  nicht  den  Fundämentalsätzen  der  Entwickelungs* 
geschichte  entgegenstehen.  Die  von  Fremy.  aufgestellten  Elemen- 
tarbestandtheile  der  Gewebe  würden  somit  nur  in  den  ausgebildeten 
entwickelten  Holzzellen,  Gefassen,  Markstrahlen  etc.  zu  nnterschdi- 
den  sein,  nnd  um  hier  ein  maassgebendes  Urtheil  fällen  zu  können, 
war  es  nöthig,  die  Untersuchungen  Fremy's  sämmtlich  zu  wie- 
derholen« 

Hierbei  konnte  ich  mich  nur  im  allgemeinen  Ganzen  nach 
Fremy' 8  Angaben  richten',  im  Besonderen  mnaste  ich  meinen 
eigenen  Weg  verfolgen,  da  in  der  Arbeit  Fremy's  keine  näheren 
Details  über  Concentration  der  angewendeten  Beagentien,  über  die 
Zeitdauer  der  Einwirkung,  über  Temperatur  etc.  zu  finden  smd. 

Als  verdünnte  Aetzkalilange  wendete  ich  eine  Lösung  von 
1  Theil  geschmolzenem  Kalihydrat  in  5  Theilendestillirtem  Wasser 
an;  .als  verdünnte  Salzsäure  1  Theil  Salzsäure  von  1,12  spec.  Gew. 
mit  3  Theilen  destillirtem^ Wasser  verdünnt;  die  angewendete  con- 
eentrirte  Salzsänre.  ^tte  ein  spec.  Gew.  »  1,12  —  1,80,  der  rau- 
chenden Salzsäure  des  Handels;  das  spec.  Gew.  der  verwendeten 
Schwefelsäure  war  »  1,845.  — 
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Abschnitte  von  Kiefernholz  von  der  Dicke ,  wie  man  sie  zxtr 
mikroskopischen  Untersnchung  anzuwenden  pflegt  oder  nnr  wenig 
dicker  und  aus  Queer-,  Tangential-  und  Radialschnitten  bestehend, 
wurden  mit  der  15  —  20  fachen  Menge  rerdunnter  Aetzkalilauge 
Übergossen  und  24  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  80-^35*  C. 
ausgesetzt.  Die  darauf  vorgenommene  mikroskopische  Untersu- 
chung zeigte  die  gewohnlichen  Verhältnisse  des  Holzes  nur  deot* 
lieber,  als  vor  der  Behandlung  mit  Kalilauge. 

Das  Holz  wurde  nun  mit  destillirtem  Wasser  wiederholt  aus* 
gekocht  und  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  24  Stunden  lang  bei 
derselben  Temperatur  behandelt;  die  mikroskopische  Untersuchung 
liess  keine  wesentlichen  Veränderungen  wahrnehmen.  Concentrirte 
Salzsäure  (spec.  Gew.  =^  1)12),  welche  ich  nun  zur  Einwirkung 
auf  die  Holzschnitte  verwendete,  bewirkte,  dass  das  Holz  zum 
Theil  braun  gefärbt  wurde.  .Da  sich  aber  weiter  keine  Verände- 
rung wahrnehmen  liess,  so  wendete  ich  die  rohe  concentrite  Salz- 
säure des  Handels  an.  Nach  24  ständiger  Einwirkung  bei  35*  zeigte 
sich  das  Holz  stark  braun  gefärbt  bis  zu  völliger  Undurchsichtig- 
keit;  an  eine  tbeilweise  Losung  der  Markstrahlen,  wie  dies  doch 
nach  den  Angaben  Fremy's  hätte  stattfinden  müssen,  war  auch 
nicht  im  Allerentferntesten  zu  denken. 

Da,  wo  der  Verkohl nngsprozess  nicht  bis  zur  vollständigen 
Undurchsichtigkeit  fortgeschritten  war,  liess  sich  die  Struotur  des 
Holzes  besonders  bei  hel^er  Beleuchtung  noch  sehr^enau  erkennen; 
die  Markstrahlen  mit  ihren  zackigen  Verdickungsschichten  waren 
noch  äusserst  deutlich  und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  erkennbar  zu 
sehen;  die  Holzzellen  ebenfalls,  Tüpfel  und  Tupfelräume  erschei- 
nen nur  etwas  aufgequollen  und  an  einigen  Stellen  zeigten  sich  die 
Holzzellen  in  Folge  der  Auf  losung  der  Intercellularsubstanz  isolirt 
Auch  nach  dreitägiger  weiterer  Einwirkung  der  Salzsäure  waren 
keine  anderen  Veränderungen  wahrzunehmen  und  als  darauf  das 
Holz  anhaltend  mit  roher  Salzsäure  gekocht  wurde,  erschien  nur 
der  Verkohlungsprozess  weiter  fortgeschritten  und  ein  grosser  Theil 
der  Zellen  aus  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  gelöst;  die  zahl- 
reichen, von  mir  untersuchten  Schnitte  zeigten  ohne  Ausnahme, 
dass  die  Salzsäure  ganz  gleichmässig  auf  Markstrahlen  wie  HoIz-> 
Zellen  zersetzend  eingewirkt  hatte. 

Ich  kann  mir  den  Irrthum  Fremy's  nur  auf  die  Weise  er- 
klären, dass  er  seine  Schnitte  nicht  genau  parallel  den  Markstrahlen 
gemacht,  sondern  in    schiefer  Richtung;    man  sieht  bei  solchen 
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Schnitten  die  Markstr^blen  bekanntlich  nicht  zusammenhängend, 
den  ganzen  Schnitt  qner  durchsetzend,  sondern  abgebrochen,  nur 
Hheilweise  sich  durch  den  Schnitt  erstreckend.  Da,  wo  die  Holz*» 
seilen  in  der  Richtung  der  Markstrahlen  nicht  von  diesen  durch- 
schnitten werden,  hat  vielleicht  Fremy  an  eine  durch  die  Salz- 
säure erfolgte  Auflösung  derselben  gedacht,  so  unwlthrscheinlich 
dies  auch  für  einen,  der  mit  dem  Bau  und  der  Untersuchungs- 
methode der  Holzer  vertraut  ist,  erseheinen  mag.  -* 

Durch  die  weiteren  Manipulationen  sollte  schliesslich  nach 
Fremy's  Methode  eine  vollkommene  Isolirung  der  Gefasse  bewirkt 
werden  können.  Da  die  Coniferen  keine  Gefasse  in  ihrem  Holz- 
theil  besitzen,  so  waren  sie  natürlich  keine  brauchbaren  Objecte 
zu  diesen  Versuchen  und  ich  bediente  mich  deshalb  des  Holzes 
der  Laubbäume  und  zwar,  der  harten  Hölzer  sowohl,  wie  von 
der  Biche  und  Buche,  als  auch  der  weichen,  wie  von  der  Linde 
und  Weide.  Die  Erscheinungen  sind  bei  allen  Bäumen  so  wenig 
von  einander  verschieden,  dass  ich  die  Beschreibungen  von  ein- 
ander zu  trennen  nicht  für  nöthig  halte.  Im  Allgemeinen  kann 
man  nur  sagen,  dass  die  Einwirkung  der  Reagentien  auf  die  wei- 
cheren Hölzer  eine  etwas  bedeutendere  ist  und  zwar  gilt  dies  na- 
mentlich von  der  lösenden  Kraft  des  Kupferoxyd  -  Ammoniak  und 
der  Schwefelsäure.*) 

Holzschnitte  von  verschiedenen  Laubbäumen  wurden  nun  in 
der  angegebenen  Weise  auf  einander  folgend  mit  Kalilauge,  ver- 
dünnter und  cöncentrirter  Salzsäure  behandelt.  Die  Erscheinun- 
gen waren  dieselben,  wie  sie  sich  bei  der  Kiefer  gezeigt,  nur  die 
Einwirkung  auf  die  Intercellularsubstanz  muss  hier  als  eine  sicht^ 
barere  bezeichnet  werden;  die  Zellen  fanden  sich  leichter  und  bei 
weitem  häufiger  isolirt  vor,  und  auch  die  nicht  isolirten  Zellen 
hingen  mit  geringerer  Festigkeit  zusammen,  als  dies  bei  den  Na- 
delhölzern der  Fall  war.  Jedenfalls  aber  war  auch  hier  an  eine 
Lösung  der  Markstrahlen  durchaus  nicht  zu  denken. 

Kupferozyd- Ammoniak  soll  nach  Fremy  die  Holzzellen  vor- 
nehmlich lösen,  und  die  darauf  folgende  Behandlung  knit  kalter 
cöncentrirter  Schwefelsäure  den  noch  zurückgebiiebenen  Rest  von 
Holzzellen  und  Markstrahlen  hinwegnehmen  und  so  eine  voUkom* 
mene  Isolirung  der  Geflsse  bewirkt  werden. 


*}  Nur  bei  der  BebandluDg  mit  oblorsanrem  Kali  und  Salpeteriaare  findet, 
tvie  ich  spater  nooh  nlher  angebed  werde,  das  umgekehrte  Verbältaies  gtatt. 
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Nachdem  die  Salzsäure  sorgfaltig  durch  Auskochen  mit  Waaser 
und  Weingeist  aus  deu  Schnitten  entfernt  worden,  brachte  ich  die- 
selben in  frisch  bereitetes  Cuoxam.  Nach  24 — 48  stundiger  Ein*H 
Wirkung  zeigte  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung,  dass 
die  grösste  Einwirkung  atff  die  Holzzellen  stattgefunden  hatte,  die- 
selben waren  zum  Tbeil  gelöst  und  da,  wo  eine  Lösung  nicht  statt- 
gefunden, stark  aufgequollen.  Auf  die  Markstrahlenzellen  hatte 
sich  eine  solche  Einwirkung  nicht  gezeigt,  die  begrenzenden  Linien 
derselben  waren  deutlich  und  sehr  scharf  zu  sehen,  doch  war  eine 
theilweise  Losung  der.Verdickungsschichten  eingetreten,  aber  ohne 
dass  an  den  zurückbleibenden  eine  bedeutendere  Quellung  wahr- 
zunehmen gewesen  wäre.  Auf  die  Gefässe  war  das  Reagens  allem 
Anscheine  nach  ohne  sichtbaren  Einfluss  geblieben. 

Concentrite  kalte  Schwefelsäure  auf  dies  so  vorbereitete  Holz 
einwirken  gelassen,  loste  dasselbe  in  kurzer  Zeit  fast  vollständig; 
nur  sehr  geringe  Spuren  blieben  zuräck.  An  diesen  konnten  noch 
Markstrahlen  wie  Holzzellen  wie  Gefasse  wahrgenommen  werden, 
wenn  auch  nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  die  Gefasse  vor- 
wiegend vorhanden  waren. 

Die  Gefässe  der  Holzer  widerstehen  demnach  in 
der  That  der  Einwirkung  chemischer  Agentien  und  na- 
mentlich zuletzt  der  Schwefelsäure  kräftiger,  als  die 
übrigen  Bestandtheile  des  Holzes,  aber  es  gelingt  nicht, 
sie  volljcommen  von  Markstrahlen  und  Holzzellen  zu 
befreien,  rein  darzustellen,  und  die  Angabe  Fremy's^ 
«die  Gefässe  wären  unloslioh  in  Schwefelsäure^,  ist 
unrichtig. 

Fremy's  Untersuchungen  haben  sich,  einseitig  genug,  nur 
auf  die  Hölzer  erstreckt,  wenn  aber  seine  neuen  Namen,  die  er 
für  die  Wissenschaft  erobert,  allgemeine  Geltung  im  Pflanzenreiche 
haben  sollten,  so  musste  doch  auch  das  Verhalten  der  Zellen  und 
Gefasse  saftiger  Pflanzentheile  studirt  werden.  Da  zeigen  sich  nun 
ganz  andere  Verhältnisse.  — 

Wenn  man  fleischige  Wurzeln  (z.  B.  Daucus  Carota)  oder 
Blätter  in  oben  angegebener  Weise  mit  Kalilauge  und  Saltsäore 
behandelt,  und  dabei  besonders  die  concentrirte  rohe  Salzsäure 
drei  auch  vier  Tage  einwirken  lässt^  so  erscheint  der  grössere  Theil 
der  Schnitte  gelöst;  der  zurückbleibende  Rest  besteht  ganz  allein 
ans  Gefässen,  ich  habe  sie  mit  wenigen  Ausnahmen  ganz  rein, 
ohne   eine  Spur   anhängender  Zellen  gefunden.     Sie  finden  sich 
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atwas  braun  gelarbt,  bin  und  wieder  mehr  oder  weniger  tief  ein- 
geschnfirt,  mancbnial  zum  Theil  wohl  auch  schon  der  zerstoreaden 
Kraft  der  Sakssäore  erlegen;  aber  die  Möglichkeit  ist  doch  vor- 
handen, auf  diesem  Wege  die  Gefasse  rein)  darzustellen,  und .  wenn 
man  wollte,  konnte  man  diesen  umstand  als  eine  Bestätigung  der 
Fr  emy' sehen  Theorie  ansehen.  Jedoch  es  finden  sich  andere  Ver- 
hältnisse, die  gerade  das  Gegentheil  darthnn.  Behandelt  man  solche 
Schnitte  ans  fleischigen  Pflanzentheilen  mit  Eupferozyd- Ammoniak, 
ao  quellen  die  Gefasse  auf  —  bei  den  Hölzern^  nicht;  unterwirft 
man  nun  zuv.pr  die  Schnitte  der  Einwirkung  von  Kalilauge  und 
Salzsäure  selbst  nur  im  verdünnten  Zustande,  so  lösen  sie  sich, 
Gefasse  wie  Zellen,  in  Cnoxam,  ohne  irgend  einen  Bückstand  zu 
hinterlassen,  auf  -^  die  Bestandtheile  der  Hölzer  verhalten  sich 
ganz  anders.  Wie  schnell  lösend  Schwefelsäure  wirkt,  brauche  ich 
.kaom  zu  erwähnen;  Jeder,  der  sich  dieser  Säure  einmal  als  Rem- 
agens unter  dem  Mikroskope  bedient  hat,  kennt  die  oft  nur  zu 
schnelle  Wirkung. 

Das  sind  aber  Unterschiede,  die  sich  zwischen  Ge- 
fäss  und  Gefäss  zeigen,  welche  viel  bedeutender  sind, 
ala  diejenigen,  die  man  zwischen  Holzzelle  und  Holz- 
gefäss^wahrnehmen  kann.  Ich  muss  diesen  Umstand  als  ein 
wesentliches  Moment  betrachten,  das  auf  das  Bestimmteste  gegen 
Fremy  spricht 

Lässt  man  auf  die  mit  Kalilauge  und  Salzsäure  behandelten 
Holzschnitte  sofort  concentrirte  Schwefelsäure  ohne  vorbergegan« 
gene  Behandlung  mit  Kupferozyd-Ammoniak  einwirken,  so  zeigen 
sich  interessante  Verhältnisse,  die,  soviel  mir  bekannt,  noch  nicht 
beobachtet  und  die  ich  deshalb  hier  nicht  unerwähnt  lassen  kann, 
.  obgleich  die  daraus  folgenden  Schlüsse  nur  eine  Reihe  bereits  be^ 
kannter  Thatsachen  bestätigen. 

Nach  12 stündiger  Einwirkung  (auoh  noch  nach  24  Stunden) 
erwies  sich  auch  hier  der  nicht  gelöste  Rückstand  grösstentheils 
ans  Gefässen  bestehend,  obgleich  auch  Holzzellen  nodi  reichlich 
vertreten  und  Auch  Markstrahlen  vorhanden  waren.  Eigenthümlicfa 
nad  bemerkenswerth  ist  aber,  die  Art  und  Weise  der  Einwirkung 
der  Schwefelsäure.  Dieselbe  löst  nämlich  die  Holzzellen  wie  die 
Gefaaae  von  Aussen  nach  Innen  und  zwar  der  Reihe  naoh  Ver* 
diokongsschicht  um  Yerdickungsschicht,'  so  dass  zuletzt  nur  die 
innerste  Zellenmembran,  welche,  wie  schon  lange  nachgewiesen, 
dio  Poreakanäle  auskleidet,  zurückbleibt.     Sie  erscheint  nur  ein 
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wenig  zusammengeschrumpft,  so  dass  ihr  DarchmeBser,  mit  dem 
Durchmesser  des  Lumens  der  Holzzellen,  die  nicht  der  Einwirkung 
Ton  Schwefelsäure  ausgesetzt  gewesen,  Terglichen,  etwas  geringer 
ausfallt.  Die  Zellen  waren  meist  bräunlich  gefärbt,  zum  Theil 
zeigten  sie  sich  aber  farblos  und  äusserst  durchsichtig. 

Bei  der  Behandlung  von  Kiefernholz  auf  dieselbe  Weise  traten 
an  den  Holzzelien  auch  «ähnliche  Erscheinungen  ein,  wenngleich 
nicht  so  acfsgeprägt,  wie  dies  bei  Eichenholz  und  besonders  bei 
Buchenholz  der  Fall  war;  auch  war  hier  die  Zellenmembran  meist 
stark  braun  gefärbt,  mitunter  fast  schwarz  und  undurchsichtig, 
wahrscheinlich  in  Folge  nach  der  Behandlung  mit  Kalilauge  und 
Salzsäure  zurückgebliebener  Harzbestandtheile.  *  - 

Ich  habe  die  Zellen  häufig  noch  dicht  neben  einander  liegend 
gefunden,  wie  sie  im  ursprünglichen  Zustande  gelegen  hatten.  Die 
einzelnen  Porenkanäle  dieser  Zellen  entsprachen  einander,  wie  dies 
ja  als  gesetzmässig  bekannt;  nur  die  Intercellularsubstanz,  die  pri- 
märe Zellenmembran  und  die  grosste  Anzahl  der  Verdickungs- 
schichten  waren  yerschwunden  —  die  Zellen  zeigten  sich  gleich 
einem  Säckchen  mit  regelmässigen  zackenartigen  Auswüchsen. 

Schacht  hat  etwas  ganz  Aehnliches  an  efnem  fossilen  Legu- 
minosenstamm beobachtet  und  ich  verweise  auf  die  bei' dieser  Ge* 
legenheit  tou  Schacht  gegebene  Abbildung ''^,  die  sehr  gut  das 
▼on  mir  Beobachtete  verdeutlicht. 

Wie  die  Holzzellen,  so  verhielten  sich  auch  die  Gefasse.  Da, 
wo  dieselben  in  einer  passenden  Stellung  lagen,  konnte  man 
äusserst  deutlich  die  trichterförmigen  Tüpfelkanäle  und  den  da- 
zwischen liegenden  Tüpfelraum  oder  vielmehr  das  den  Tupfelraum 
auskleidende  Häutchen  wahrnehmen,  während  die  primäre  Zellen- 
membran und  alle  Yerdickungsschichten  bis  auf  die  jüngste  Bil- 
dung vollkommen  gelost  waren;  es  beweist  also  auch  die  Beob- 
achtung die  Richtigkeit  der  Behauptung,  dass  der  Tüpfelraum  von 
einem  selbständigen  Häutchen  ausgekleidet  wird« 

Den  Versuch  Schachtes  nachzumachen,  dürfte  nicht  leicht 
Jedermann  im  Stande  sein;  nach  der  hier  angegebenen,  leicht  zu 
wiederholenden  Methode  ist  aber  Jeder  auf  eine  einfache  Weise 
in  den  Stand  gesetzt,  sich  selbst  von  der  Anwesenheit  eines  dea 
Tüpfelraum  auskleidendei^  Häutchens ,  wie  einer  innersten  ZeBen- 


*)  Sobsoht,   Anatomie  ü.  Pbysiologt^  der  Gewebe.  I.  p.  37. 
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« 
metnbrftn,  welche   in  die  Poren  dringt  and  ein  ToUkommen  ge* 
•ehloeaenee  Sikkcben  bildet,  za  überzeugen. 

Man  könnte  sich  verwundern,  dase  diese  inn^ate  gewohnlieb 
aU  zartes  Hiiutehen  beschriebene  Verdickungsschicht  der  Einwir- 
knng  der  Schwefelsäure  langer  widerstehen  soll,  als  die  anderen 
älteren  Verdickungsschichten  und  die  primäre  Zellenmembran.  Es 
bestätigt  sich  eben  nur  durch  diese  Beobachtung  eine  ganze  Reihe 
anderer  Beobachtungen,  die  über  diesen  Gegenstand  bereits  yer- 
ofientlicht  worden  sind. 

Die  innerste,  zuletzt  angelegte  Membran  ist  in  der  That  nicht 
so  zart,  wenigstens  nicht  zarter  als  die  übrigen  Verdickungsschich- 
ten, was  schon  der  Umstand  beweist,  dass  Schacht  sie  noch  bei 
geeigneter  Behandlung  im  Braunkohlenholz  auffinden  konnte.  Diese 
innerste  Membran  ist  auch  nicht  aus  einem  anderen  Stoffe  zusam« 
mengesetzt,  wie  man  vielleicht  annehmen^  konnte,  sondern  alle  Er- 
scheinungen deuten  darauf  hin,  dass  sie  sich  von  den  äfaderen  Ver- 
dickungsschichten nur  durch  die  Abwesenheit  der  inkrustirenden 
Substanz  unterscheidet.  Es  scheint  mir  i^er  auch  in  dem  Ver- 
balten der  Schwefelsaure  eine  Andeutung  zu  liegen,  dass  die  in- 
krustirende  Substanz  keine  Secretion  der  Zelle  ist  (wenigstens 
nicht  ausschliesslich),  sondern  dass  hauptsächlich  eine  stetige,  all- 
mälige  Umwandlung  der  Zellensnbstanz  zu  Grunde  liegt.  Die 
Cellulose  wurde  demnach  in  den  älteren  Verdickungsschichten  eine 
beständige  Abnahme  erleiden« 

Wenn  nun  das  Umwandlungsproduct,  die  inkrustirende  Sub- 
stanz durch  chemische  Agentien  aus  den  .  Zellschichten  entfernt 
werden',  so  ist  es  klar,  dass  diese  dann  der  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure weniger  widerstehen  werden  als  die  jüngste,  aus  reiner, 
dichter  Cellulose  bestehende  Bildung.  Dass  letztere  in  Schwefel- 
säure schliesslich  nicht  unlöslich,  habe  ich  bereits  bemerkt  Dass 
ausser  diesen  Umwandlungsproducten  auch  wirkliche  inkrustirende, 
ausserhalb  der  Zellenmembran  gebildete  und  dieser  nur  infiltrirte 
Substanzen  vorkommen  können  und  auch  wirklich  vorkommen, 
brauche  ich  kaum  zu  erwähnen. 

Als  eine  unmittelbare  Folgerung  aus  dieser  Wirkungsweise  der 
Sdiwrfelsäure  ist  zu  schliessen,  dass  die  Verdickungsschichten  nicht 
parallel  der  primären  Zellenmembran  angelegt  werden  können,  son« 
dem  dass  aek  Kreissegmente  bilden,  die  von  einem  Punkte  der  primä- 
ren Zellenmembran  ausgehen  und  stets  wieder  zur  primärem  Zellen« 
memforan  Bornckkefarea.  Es  lassen  sich  übrigens  diese  balbkreisfor* 
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migen  Verdioktmgen  auoh  direct  beobaditön,  indem  matt  nidit  allsii 
selten  Zellen  finden  kann,  wo  die  Schwefeldkure  awei  und  drei  Sckidi- 
ten  onanfgelost  zurückgelassen  hat.  Da,  wo  sie  die  Porenkanale. bil- 
den, sind  sie  Ton  fast  anmessbarer  Zartheit,  dicker  nach  dem  Innern 
der  Zelle  zn  werdend.  Aach  der  Umstand,  dass  sich  die  Poren- 
kanäle nach  Innen  zn  häufig  trichterförmig  erweitem,  wnrde  mit 
dieser  Darstellangsweise  gut  übereinstimmen.  — 

Wollte  man  aber  mit  Fr  em  y  die  inkrustirende  Substanz  lengnra, 
so  wurde  keine  oder  nur  eine  sehr  gezwungene  Erklärimg  der  an- 
geführten Beobachtung  möglich  sein.  Man  wäre  genothigt,  jenem 
innersten  Häutchen  eine  hervorragende  Festigkeit  und  Widerstands- 
kraft gegen  die  Schwefelsäure  zuzusprechen,  wozu  durchaus  keine 
Veranlassung  vorhanden/  Dadurch  würde  aber  auch  «der  Zelle  eine 
vitale  Kraft  untergelegt  werden,  die  sie  durchaus  nicht  besitzt, 
nämlich  die,  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres  Lebens  nach  einer  Art 
Selbstbestinmiung  verschiedene  Produkte  hervorzubringen.  Die 
Zähl  und  Mächtigkeit  der  Verdickungsschichten  sind  in  deostiben 
Organen  oft  in  dicht  neben  einander  liegenden  Zellen  nicht  unbe- 
trächtlich verschieden.  Wollte  man  der  innersten  Schicht  beson- 
dere Eigenschaften  zulegen,  so  mnsste  man  an  eine  Prädestinations- 
Fähigkeit  der  Zelle  glauben,  mit  deren  Hülfe  es  ihr  moglidi  wäre, 
vorher  zu  bestimmen,  wann  die  Zeit  der  letzten  Verdickongssdiicdit^ 
bildung  herangekommen.    Das  fuhrt  aber  ad  absurdum. 

Die  Zelle  wird  so  lange  thätig  sein,  als  das  Organ,  dem  sie 
angehört,  seine  Function  zu  erföUen  hat.  Die  Saftstromong,  der 
endosmotische  Prozess,  dürfte  aber  nicht  vollkommen  gleichmässig 
durch  sämmtliche  Zellen  des  Organs  und  zu  allen  Zeiten  statt- 
fiinden  und  hierin  würde  dann  wohl  die  Ursache  der  Yersdiieden- 
heiten  in  der  Bildung  von  Zahl  und  Mächtigkeit  der  Yerdickangs« 
schichten  zu  suchen  sein. 

Einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  obiger  Behaoptong  li^ort 
auch  die  Sdiwefelsäure  in  einer  anderen  Weise  angewendet,  nim« 
lieh. auf  die  rohen  Holzschnitte,  die  noch  keiner  anderweitigen  Be- 
handlung mit  Beagentien  unterworfen. 

Hier  erfolgt  die  Auflosung  nie  von  Anssen  nach  Innen,,  son- 
dern immer  von  Innen  nach  Aussen,  so  dass  zuletzt,  bei  geeignetef 
sorgfaltiger  Behandlung,  ein  Netzwerk  der  primären  Zellenmembmt 
welche  hier  der  Schwefelsäure  am  längsten  widerstdit,  zaräob* 
bleibt,  selbstverständlich  zugleich  mit  der  verkittenden  Interoettnlar^ 
Substanz;  auch  dies  wird  sich  nur  zwanglos  erklären  kssen^ 
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man  bei  der  Annahme  der  inkrnatirenden  Subetanx  stehen  bleibt. 
Diese  wärde  dann  in  der  oonceotrirten  Schwefelsaure  gleich  der 
Intercelloiarsubstanz  schwierig  loslich  sein  nnd  die  Cellnlose  der 
Verdicknngsscbichten,  namentlich  aber  der  primären  Zellenmembran, 
Tor  der  Einwirkung  der  Sehwefelsanre  mehr  oder  weniger  schützen. 
Die  Umwandlung  der  Cellnlose  wird  im  Allgemeinen  mit  dem  Alter 
#r  Verdickungsschichten  abnehmen,  die  jnngste  Bildung  aus  reiner 
Cellulose  bestehen,  die  älteste,  d  i.  die  primäre  Zellenmembran  am 
meisten  von  dem  Umwandlungsprodukt  durchdrungen  sein  und 
daher  der  Schwefelsäure  am  kräftigsten  widerstehen. 

Was  nun  die  Paraoellulose  betrifft,  unter  der  Fremy  die 
Membran  der  Markzellen,  Markstrahlenzellen  nnd  anderer  schlauch- 
artiger Gewebe  begreift,  so  richtet  sich,  abgesehen  von  der  Unbe- 
stimmtheit des  letzteren  Ausdrucks,  die  Sache  auch  in  Hinsicht  auf 
Frem^'s  Charakterisirung  nach  dem  Vorhergehenden  von  selbst. 

Will  Fremy  Alles  das  „Paraoellulose^  nennen,  was  sich  in 
Kupferoxyd- Ammoniak  nicht  unmittelbar  lost,  dagegen  in  Schwe- 
felsäure und  Kalilauge  löslich  ist,  so  gehorten,  wenn  wir  auf  die 
Anschauungen  Fremy 's  eingehen  wollten,  der  groeste  Theil  der 
Membranen  im  Pflanzenreich  hierher  und  die  wahre  Cellulose  wäre 
nur  sehr  schwach  vertreten,  denn  die  Zahl  der  Zellen,  deren  Mem<^ 
bran  sich  unmittelbar  in  Cuozam  löst,  ist  verhältnissmässig  sehr 
klein,  meist  erfolgt  nur  ein  Aufquellen  und  erst  nach  vorangegan- 
gener Einwirkung  gewisser  chemischer  Agentien  werden  die  Mem- 
branen lösKeh»  Die  Art  der  Reagentien  und  die  Intensität  der 
Einwirkung,  welche  nothig  ist,  um  den  gewünschten  Erfolg  her- 
vorzubringen, ist  aber,  wie  ich  auch  schon  angegeben,  in  den  ver- 
schiedenen Organen  der  Pflanze  äusserst  verschieden,  wodurch 
unter  allen  Umständen  eine  scharfe  Trennung  unmöglich  gemacht 
wird;  oder  man  musste  so  viele  neue  Namen  schaffen,  als  verschie* 
dene  Gewebe  im  Pflanzenreich  vorkommen  und  noch  mehr. 

Wir  hätten  nun  noch  die  Einwirkung  der  Kalilauge,  wodurch 
nach  Fremy  eine  Auflosung  der  Markstrahlen  und  Gefasse  und 
vollkommene  Isolimng  der  Holzzellen  hervorgerufen  werden  soll, 
zu  untersuchen. 

Holzschnitte  von  vorschiedenen  Nadel-  und  Laubbolzern  (na- 
mentlich von  Kiefern-  und  Eichenholz,  welche  Fremy  bei  seinen 
Versuchen  anfahrt)  wurden  mit  Kalilauge  (ein  Theil  geschmolzenes 
AetdEali  in  I4  Tbeile  Wasser  gelost)  anhaltend  gekocht,  einige  Tage 
bei  einer  Twiperatur  von  80— 85  ®  C.  digerirt  und  zuletzt  wiederum 
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gekocht  Durch  diese  Operationen  waren  ungefähr  %  des  WasserSi 
wie  eine  nachträgliche  alkalimetrische  Prüfung  ergab,  verdampft, 
so  dass  also  zuletzt  eine  Losung  von  1  Theil  Aetzkali  in  4  Theil 
Wasser  eingewirkt  hatte« 

Die  anatomische  Untersuchung  ergab  nun  allerdings,  dass  die 
Gefasse  der  Laubhölzer  theilweise  verschwunden  waren;  d.  h.,  sie 
zeigten  sich  eigentlich  mehr  zerrjssen  und  die  Gefassmembran  t^ 
schien  zum  Theil  übereinandergeschlagen.  Es  möchte  sich  schwer 
beweisen  lassen,  ob  da,  wo  die  Gefassmembran  gänzlich  zu  fehlen 
schien,  eine  wirkliche  Auflösung  derselben  durch  die  Kalilauge 
stattgefunden  oder  ob  nur  in  Folge  deren  Einwirkung  di^  Mem- 
branen erweicht,  durch  das  Kochen  zerrissen  worden  und  schliess- 
lieh,  wie  dies  an  einigen  Stellen  auch  unzweifelhaft  stattgefunden, 
sich  übereinandergeschlagen  und  zurückgelegt  hatten«  Eine  theil- 
weise  Lösung  der  Gefasse  ist  mir  übrigens  auch  unter  den  ange- 
gebenen Umständen  nicht  durchaus  unwahrscheinlich,  da  durch 
noch  stärkere  Concentration  der  Lauge  eine  solche  in  der  That 
erfolgt,  wie  ich  sogleich  näher  angeben  werde.  Sicher  ist  jedoch, 
dass  auch  durch  das  anhaltendste  Kochen  bei  der  oben  bezeich- 
neten Concentration  der  Lauge  eine  vollständige  Auflösung  der 
Gefasse  nicht  erfolgt;  immer  zeigen  sich  an  den  Seitenwandungen 
die  zerrissenen,  unregelmässig  zerschlitzten  Reste  der  Gefass- 
membran. 

Besteht  nun  für  diese  letzteren  in  der  That  ein,  wenn  auch 
nicht  ganz  unzweifelhaftes  Wirken  der  Kalilauge,  so  muss  für  die 
Markstrahlen  jede  Einwirkung  der  Lauge  bestimmt  verneint  werden. 
Dieselben  verhielten  sich  den  Holzzellen  vollkommen  gleich,  sie 
widerstanden  der  Einwirkung  der  Lauge  auf  das  heftigste  und 
zeigten  durchaus  keine  Veränderungen  in  ihrer  Structur  und  «war 
dies  gleicbmässig  bei  Hölzern  mit  und  ohne  Gefasse. 

Die  Intercellularsubstanz  wurde  allmälig  gelöst,  so  dass  bei 
gelindem  Druck  auf  das  Deckgläschen  die  einzelnen  Zellen  der 
Markstrahlen  sowie  der  Holzzellen  sich  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen von  einander  trennten.  Wurden  die  so  mit  Kalilauge  be- 
handelten Schnitte  mit  Wasser  und  Alkokol  gut  .ausgekocht  und 
der  Einwirkung  von  concentrirter  Salzsäure  zuerst  bei  einer  Tem- 
peratur von  30^  C,  zuletzt  bei  anhaltender  Siedhitse  unterworfen, 
so  löste  sich  das  Holz  gleiohmässig  zum  grössten  Theil  auf,  nur 
verhältnissmässig  geringe  Sparen  blieben  zurück;  aber  an  dieses, 
in  Folge   des  weit   vorgeschrittenen   Yerkofalangsprozesses,   zum 
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Theil  fast  uDdnrohsichtigen  Resten  konnten  noch  ebenso  Mark« 
strahlen  wie  Holzzellen  und  sogar  noch,  wenn  auch  geringe,  Reste 
von  Gefassen  nachgewiesen  werden.  Es  blieb  kein  Zweifel,  die 
Lösang  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Holzes  war  in  ganz  glei- 
chem Maasse  vor  sich  gegangen. 

Wenn  das  Eindampfen  der  Kalilange  mit  den  betreffenden 
^okscfanitten  aber  so  lange  unter  anhaltendem  Kochen  fortgesetzt 
wurde,  bis  sich  bereits  ein  grosser  Theil  des  Aetzkali  in  fester 
Form  abgeschieden,  so  waren  in  der  darauf  folgenden  anatomischen 
Untersuchung  nur  in  einzelnen  Fällen  noch  Reste  der  Gefassmem- 
bran  zu  sehen,  im  Allgemeinen  mussten  sie  als  gelost  betrachtet 
werden. 

Es  war  klar,  die  Membran  der  Gefasse  war  der  Zerstörung 
durch  die  Kalilauge  früher  verfallen  als  die  der  Holzzellen.  Wenn 
somit  in  dieser  Beziehung  die  Beobachtung  Fremy's  richtig  i|t, 
so  muss  ich  ihm  doch  bestimmt  entgegen  treten,  wenn  er  memt, 
die  Holzzellen  wären  zu  der  Zeit,  wo  die  Gefasse  bereits  aufge- 
löst, von  der  Kalilauge  noch  unverändert.  Das  war  nie  der  Fall, 
sondern  sie  zeigten  sich  stets  mehr  oder  weniger  aufgequollen,  da- 
gegen konnte  ich,  wie  gesagt,  in  keinem  Falle  beobachten,  dass 
die  Markstrahlen  früher  als  die  Holzzellen  der  Einwirkung  der 
Kalilauge  hinterlegen  wären,  selbst  dann  nicht,  als  die  Holzschnitte 
mit  der  Kalilauge  bis  zur  Trockene  abgedampft  wurden;  beim 
Schmelzen  mit  dem  trockenen  Kali  geschah  die  Losung  oder  viel- 
mehr Umwandlung  beider  gleichmässig. 

Fremy  rechnet  die  Membran  der  Markstrahlenzellen  mit  den 
Markzellen  zu  seiner  »Paracellulose^.  Es  bestehen  aber  zwischen 
beiden  ebenso  bedeutende  Verschiedenheiten,  wie  zwischen  den 
Membranen  -der  übrigen  Organe  der  Pflanzen  überhaupt,  selbst  bei 
verschiedenen  Pfianzenfamilien. 

Zu  vergleichenden  Versuchen  benutzte  ich  hdttptsächlich  das 
Mark  von  Sambucus  nigra.  Dies  rzeigte  sich  nun  offenbar  in 
Schwefelsäure  z.  B.  leichter  löslich  als  die  Markstrahlenzellen  der 
Coniferen,  desgleichen  in  Kalilauge,  obgleich  es  von  diesem  Re- 
agens viel  schwieriger  angegriffen  wurde  als  das  Parenchjmgewebe 
einjähriger  Pflanzen.  Eine  vollkommene  Losung  in  Kalilauge  fand 
erst  durch  Verdampfen  bis  fast  zum  Erstarren  der  Lauge  nach 
dem  Erkalten  statt.  Auch  für  die  Loslichkeit  in  Knpferozyd^ 
Ammoniak  finden  sich  Unterschiede:  die  Markstrahlenzellen  im 
Allgemeinen  losen  sich  erst  nach  vorangegangener  Behandlung  mit 
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chlorsaorem  Kali  und   Salpetersäure,  die  Markxellen  achon  nach 
aufeinanderfolgender  Einwirkung  von  Kalilange  und  Salzsaure. 

Die  Markzellen  yersdiiedener  Pflanzen  verhalten  sich  keines- 
wegs gleich,  so  z.  B.  werden  die  stark  verdickten  Markzellen  von 
Hoya  carnosa  von  der  Schwefelsaure  weit  schwieriger  angegriffen 
als  die  schwach  verdickten  Markzellen  von  Ribes  oder  Sambucus; 
jene  nähern  sich  in  ihrem  Verhalten  zu  Beagentien  überhaupt  mehf 
den  Holzzellen. 

Schon  beim  Erhitzen  der  HoLsschnitte  mit  Kalilauge  von  der 
zuerst  angegebenen  Concentration  wurde  die  Verbindung  der  Zet 
len  untereinander  so  gelockert,  die  Intercellularsubstanz  soweit 
gelöst,  dass  ein  gelinder  Druck  auf  das  Deckgläschen  hinreichte, 
um  die  einzelnen  Zellen  von  einander  zu  trennen«  Wird  aber  die 
Kalilauge  durch  Abdampfen  gehörig  concentrirt,  so  trennen  sich 
die  Zellen  unmittelbar  und  man  erhält  unter  dem  Mikroskop  ein 
Gewirr  von  isolirten  Holzzellen,  die  bei  nicht  sorgfaltiger  Unter- 
suchung ohne  jede  Beimischung  von  Markstrahlenzellen  und  Ge- 
fassen,  wie  es  nach  Fremy  auch  geschehen  soll,  als  vollständig 
von  diesen  beiden  Bestandtheilen  des  Holzes  befreit  erscheinen. 
Es  erhellt  aber  bei  genauerer  Betfacbtung,  dass  die  Markstrahlen- 
eellen  keineswegs  gelöst,  sondern  nur  in  Folge  der  Auflösung  der 
Intercellularsubstanz  entfernt  und  oft  nicht  gleich  wahrnehmbar  im 
Gesichtsfelde  des  Mikroskops  sind;  die  Reste  der  Markstrahleo- 
Zellen  kann  man  noch  häufig  genug  an  den  einzelnen  isolirten  Holz- 
zellen wahrnehmen  und  gelingt  es,  einen  Schnitt  auf  den  Ob*- 
jectträger  zu  bringen,  dessen  Zellen  noch  nicht  aus  ihrem  gegen- 
seitigen Verbände  gelöst  sind,  so  sind  die  Markstrahlen  sogar  ihrem 
ganzen  Verlaufe  nach  vorhanden;  ein  geringer  Druck  auf  den  Ob- 
jectträger  genügt  aber,  die  Zellen  auseinander  zu  treiben,  die  ein- 
zelnen Markstrahlenzellen  verschwinden  unter  dem  Haufen  der 
Holzzellen  un^  sind  nur  noch  in  Resten  hin  und  wieder  auf  iso- 
lirten Holzzellen  zu  erkennen. 

Somit  glaube  ich  zu  der  Behauptung  berechtigt  zu  sein,  dass 
durch  Behandlung  mit  Kalilauge  eine  Reindarstellnng 
der  Holzzellen  nicht  möglich  ist. 

Das  Verhalten  der  Gefässe  zur  Kalilauge,  welches  allerdings 
für  die  Ansicht  Frem7's  zu  sprechen  scheint,  erklärt  sich,  wie 
ich  glaube,  einfach  durch  sich  selbst,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  die  weiten  Gefässe  den  verhältnissmässig  schmalen  Holzzellen 
gegenüber  der  Einwirkung  der  Aetzlauge  eine  viel  grössere  Fläche 
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darbieten  und  dass  ferner  die  izabtreicben  und  weiten  Posen  der 
GefttMe  die  Absorbtion  resp.  Umwandlung  der  Oefassmembran 
wesentlidi  begünstigen  müssen.  Und  in  der  That  nar  bei  Holzern, 
welche  sehr  weite  (befasse  enthalten,  wie  dies  bei  der  Eiche  der 
Fall  ist,  an  der  ja  aoeh  Ffemy  seine  HasptTersuche  gemacht, 
kann  die  Auflosnng  der  Gefassmembran  yoUständig  beobachtet 
werden,  yiel  weniger  ist  dies  schon  bei  der  Buche,  Erle,  Birke 
der  Fall  und  da,  wo  die  Gefasse  verhaltnissmassig  schmal  sind, 
wie  as.  B.  im  Holse  von  Ribes-Arten,  ist  kanm  eine  henrorrageDde 
Einwirkin^  auf  die  Gefassmembran  wahrzunehmen. 

Das  wäre  die  Wiederholung  der  Untersuchungen  Fremy's.  — 
Das  Resultat  ist  fast  durchgehende  ein  so  negatives  gewesen,  dass 
schon  allein  dureh  den  Ausfltll  dieser  Untersuchungen  ein  Urtheil 
über  die  Fremy'sohe  Anschauungsweise  gefallt  scheint. 

Jede  neue  Theorie,  selbst  wenn  sie  nicht  im  Stande  ist,  ^e 
alten  Anschauungen  au  ersohuttem  oder  gar  zu  verdrangen,  nat 
wenigstens  stets  den  Vortbeil  far  die  Wissenschaft,  dass  sie  ge- 
wöhnlich eine  Anzahl  Untersuchungen  hervorruft,  die  oft  nicht  ^ 
nawesentlioh  dazu  beigetragen  haben,  unseren  Gesichtskreis  zu  ver- 
grossern  und  auf  Grund  dieser  die  alte  Theorie  selbst  in  Einzel- 
heiten weiter  auszubauen.  Diese  Folgen  scheinen  mir  auch  aus 
den  Untersuchungen  Fremy's  hervorzugehen;  in  mir  wenigstens 
Jiaben  sie  die  Ueberzeugung  hervorgebracht,  dass  das  abweichende 
Verhalten,  welches  die  Membranen  verschiedener  Gewebe  bei  der 
Behandlung  mit  chemischen  Agentien  zeigen,  keineswegs  allein  die 
Fdge  der  inkrustirenden  Substanz  g^m  kann.  Es  bestehen  Ver- 
sdiiedeidieiten,  die  durch  jene  Substanz  nicht  oder  nur  gezwungen 
erklärt  wurden,  wemi  dieselben  auch  nicht  sp  scharf  begrenzt  und 
^harakterinrt  sind,  so  durchgreifend  für  bestimmte  Fflanzenorgane 
oder  Gewebe,  um  die  Annahmen  Fremy's,  die  Aufstellung  einer 
Anzahl  neuer  Namen,  zu  rechtfertigen. 

Ehe  ich  alier  zu  einer  umfassenden  ScUnssbetrachtnng  über- 
gehe, babe  ich  noch  die  Wirkungsweise  einiger  anderen  Agentien, 
die  sich  zu  den  Membranen  der  Gewebe  ebenso  verschieden  ver- 
halten, wie  die  von  Fremy  angegebenen,  zu  erwähnen.  Ich  meine 
die  Chromsaure  und  das  sogenannte  Seh ultze' sehe  Macerations- 
verfishren.  -*-  * 

Chromsanrelösung  (1  Tbeil  krystallisirte  Chromsanre  in 
4  Theilen  destiUirtem  Wasser  gelost)  bewirkt,  wie  bekannt,  ähnlich 
wie  die   Schwefelsäure   eine  vollkommene  Losung  der  Cellulose, 
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doch  zeigen  sich  einige  Unterschiede,  wie  wir  sehen  werden«  Anch 
die  Einwirkung  der  Chromsäiire  auf  die  verschiedenen  Gewebe  io 
der  Pflanze  ist  nicht  gleichmäasig.  Bei  den  Holzgeweben  werdea 
zuerst  die  Gefässe  gelöst,  dann  erst  die  Holzzellen  nnd  Mark- 
strahlen, wobei  der  Losung  ein  Aufijnellen  der  Wandung  vorher- 
geht, namentlich  bei  den  Holzzellen  ist  dieses  zu  beobachten,  we- 
niger bei  den  Markstrahlenzellen;  die  Porenkanäle  werden  dabei 
immer  kleiner  und  verschwbden  endlich  ganz.  Wenn  aber  anck 
die  Gefasse  durch  die  Chromsaurelösung  leichter  angegriffen  wer- 
den als  die  Hplzzellen  etc.  (wie  ich  glanbe  ans  demselben  Grande, 
den  ich  oben  bei  der  Kalilauge  angegeben  habe),  so  geschieht  dies 
doch  nicht  in  dem  Maasse,  dass  dadurch  eine  Trennung  der  Mem- 
bransubstanz der  Gefässe  von  der,  welche  Holzzellen  und  Mark- 
strahlenzellen  zusammensetzt,  bewirkt  werden  konnte«  Eine  bedeu- 
tendere Verschiedenheit  in  der  Einwirkung  findet  Aber  bei  flei- 
schigen Pflanzentheilen  statt;  da  werden  die  weniger  verdickten 
Parenchymzellen  viel  schneller  gelost  als  die  Gefasse  und  bei  vor- 
sichtiger Verdünnung  mit  Wasser  im  geeigneten  Augenblicke  ge- 
lingt es,  die  Gefasse  oder  wenigstens  einen  Theil  derselben  von 
den  übrigen  das  betreffende  Organ  zusammensetzenden  Zellen  zn 
trennen.  Vollständig  ist  jedoch  auch  diese  Trennung  nicht  mög- 
lich; immer  wird  entweder  schon  ein  Theil  der  Gefasse  mit  la 
Losung  gegangen  oder  im  anderen  Falle  ein  Theil  des  Parenchjm- 
gewebes  mit  zurückgeblieben  sein. 

Der  Schwefelsäure  gegenüber  besteht  das  abweichende  Ver- 
halten der  Chromsaurelösung  darin,  dass  letztere  in  allen  Fällen 
zuerst  die  Intercellularsubstanz  und  auch  die  inkrustirende  Sub- 
stanz lost,  ehe  sie  diet  primäre  Zellenmembran  und  die  Verdicknngs- 
schichten  angreift,  während  die  Schwefelsäure,  wenn  sie  unmittel- 
bar angewendet  wird*),  bekanntlich  zuerst  die  Cellulose  löst  und 
dann  erst  die  Intercellularsubstanz. 

Es  zeigen  sich  in  Folge  hiervon  unter  dem  Mikroskop  zwei 
gänzlich  verschiedene  Erscheinungen  in  der  Einwirkung  dieser  bei- 
den Säuren  auf  die  Membran  der  Pflanzenzellen. 

Man  verfolgt  die  Einwirkung  am  besten  bei  den  verdickten 
Parenchymzellen  oder  Gefassen  des  Holzes.  Bei  der  Schwefel- 
säure geschieht  die  Wirkung  vom  Inflern  der  Zelle  nach  Anasen; 


*)  L&sflt  man  die  EInwirkong  tob  Kalilftuge  und  SftlMinre  TOraagelien»  so 
▼erhält  eie  sich,  wie  iob  oben  angegeben,  anders. 
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im  günstigen  Falle  gelingt  es,  die  Verdiokungsschichten  so  zu  entfer«' 
nen,  dass  allein  die  primäre  Zellenmembran  zuräckbleibt,  und  da,  wo 
die  Intercellolarsnbstana  entwickelter  ist,  sogar  auch  die  primäre 
Zellenmembran  zu  losen,  so  dass  sieb  nur  ein  Netzwerk  von  Id- 
tercellnlarsubstanz  zeigt.  6chwefelsänre  ist  deshalb  nicht  geeignet, 
beim  Studium  der  Structunrerhältnisse  der  Gewebe  und  nament- 
lich der  Verdiokungsschichten  angewendet  zu  werden.  Bei  der 
Chromsäure  dagegen  erfolgt  die  Auflosung  von  Aussen  nach  Innen. 
Zuerst  treten  die  Verdiokungsschichten  und  Porenkanäle  äusserst 
deutlich  hervor,  es  ist,  als  wenn  ein  Schleier  von  ihnen  hinweg- 
gezogen wurde;  die  Verdickungsschichten  zeigen  sich  dunkelbraun 
gefärbt  und  von  einander  scharf  abbegrenzt,  die  einzelnen  Schich- 
ten, stets  von  ungleicher  Mächtigkeit,  werden  von  einander  durch 
einen  sehr  schmalen  Raum  getrennt,  aus  dem  offenbar  durch  die 
Ghromsäure  eine  Substanz  entfernt  worden,  welche  die  Verbindi^ag 
der  Schichten  miteinander  vielleicht  ebenso  vermittelt,  wie  die  In- 
teroellnlarsubstanz  die  Verbindung  der  Zellen  untereinander.  Sicher 
ist,  dass  diese  Substanz,  welche  neben  den  die  Membranen  durch- 
dringenden Stoffen  (den  eigentlichen  inkrustirenden  Stoffen)  be- 
stehen muss,  und  die  Schichten  allseitig  umgiebt,  die  Sichtbarkeit 
derselben  in  den  meisten  Fällen  verhindert;  die  Schichten  treten 
hervor,  sobald  diese  Substanz  durch  Kalilauge,  Chromsäure  oder 
das  Schultze'sche  Macerations verfahren  entfernt  worden  ist. 

Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  auch  die  Intercellularsubstanz  ge- 
löst, die  Zellen  fallen  bei  einem  gelinden  Druck  auf  das  Deckglas 
auseinander.  Die  Chromsäure  ist  in  Folge  dieses  Verhaltens  ein 
ausgezeichnetes  Mittel  zum  Studium  der  Holzgewebe,  sie  nber- 
trift  in  ihrer  Wirkung  die  Kalilauge  wie  das  Schultze'sche 
Macerationsverfahren  und  ist  ausserdem  in  ihrer  Anwendung  un- 
gleich bequemer,  da  sie  keine  Erwärmung  beansprucht. 

-  Durch  Abspulen  mit  Wasser,  vielleicht  mittelst  einer  kleinen 
SpritzflaiBche,  hat  man  es  in  seiner  Grewalt,  diese  eben  angegebene 
Binwirkttng  der  Chromsäure  in  einem  beliebigen  Stadium  zu  fixi- 
ren,  der  schliesslichen  Auflösung  der  Zellen  vorzubeugen.  Diese 
Auflosung  der  Zellen  erfolgt  dann  bei  gehöriger  Einwirkung  der 
concentrirten  Losung  stetig  von  Aussen  nach  Innen,  wobei  jedoch 
nicht  wie  unter  früher  bezeichneten  Umständen  bei  der  Schwefel- 
säure die  äusseren  Verdickungsschichten  schneller  als  die  innerste 
Zelle  und  Poren  auskleidende  Membran  aufgelöst  werden*  Bleiben 
wir  bei  der  Anschauung  stehen,   dass  die  Zellcnmembranen  wäh- 
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read  ihres  VegetatioaayerlMfes  tind  je  naeh  ibren  pfaysiologssdieii 
Functionen  eine  allmälige  Veränderang  erfahren,  so  sckeint  dem-* 
nach  die  Chromsäure  gleiebomssiger  mia  die  Schwefelsaure  auf  die 
unveränderten  und  ver&iderten  Schichten  der  Zelle  zu  wirken. 

Behandelt  man  die  Holzschnitte  erst  mit  Eaülaiige  und  beisser 
Salzsäure)  ehe  man  sie  der  Einwirkung  der  Chromsaare  unter-» 
wirft,  so  werden  sämmtlicbe  Membranen  der  Zellen  fast  momentan 
gelost  und  es  lässt  sieh  nicht  entscheiden,  ob  die  Wirksamkeit  der 
Chromsäure  eine  ähnliche  ist,  wie  die  der  Schwefelsäure  unter  den* 
selben  Umständen.  — 

Im  Allgemeinen  scbliesst  sieh  das  Macerationsverfiriiren  Ton 
Schultz  in  seiner  Wirksamkeit  dem  eben  Gesagten  an,  nur  dass 
der  Gegensatz  zur  Wirksamkeit  der  Schwefelsäure  hier  noch  ent- 
achiedener  hervortritt  als  bei  der  Chromsäure.  Zuerst  wird  die 
iokrustirende  Substanz  (anorganisch)  und  der  Holzstoff,  wonmter 
ich  hier  vorläufig  jede  durch  einen  ümwandlungsprozess  der  Cd- 
lulose  entstandene  und  die  Membran  durchdringende  oder  um- 
gebende Substanz  verstehen  will,  entfernt  —  die  8cki(^tangMi 
treten  deutlicher  herv<Mr;  bei  weiterer  Einwirkung  wird  die  Inter- 
ceUularsubstanz  gelost  —  die  Zellen  trennen  sich  von  einander, 
zuletzt  quellen  die  Verdickungsschichten  auf  und  lösen  sich^  und 
zwar  ziemlich  gleichmässig,  dagegen  widersteht  die  äussere  primäre 
Zellenmembran  der  Einwirkung  etwas  länger.  Alle  die  Zustände 
kann  man,  bei  genügender  Vorsicht  während  des  Erwärmens,  von 
einander  getrennt,  genau  wahrnehmen. 

Die  Elemente  des  Holzes  verhalten  sich  ziemlich  gleich,  Holz- 
parenchym  und  prosenchymatiscfae  Holzzellen  wie  Markstrahlen  und 
Gefässe  unterscheiden  sich  nicht  von  einander;  nur  die  sehr  weiten 
Gefässe  der  Holzer  scheinen  etwas  eher  der  Einwirkung  des  Re- 
agens zu  unterliegen,  jedenfalls  wohl  auch  aus  demselben  Grunde, 
den  ^h  bei  der  Kalilauge  angegeben.  Bei  Pinna  silvestris  werden 
übrigens  ausnahmsweise  die  Markstrahleazellen,  welche  sich  durch 
einen  grossen  Tüpfel  auszeichnen,  früher  gelöst  als  die  Holazellen, 
was  wohl  durch  eben  diesen  Tüpfel,  der  sieh  in  den  Zellen  vor* 
findet,  bedingt  sein  durfte,  da  die  Markstrahlen,  weiche  jenen 
grossen  Tä{tfel  nicht  besitzen,  dafür  aber  mit  eigenthümlichen,  zier- 
lichen Verdickungen  versehen  sind,  sich  ganz  so  wie  die  Holzzdlen 
verhalten. 

Auffallend  erscheint  für  den  ersten  Blick,  dass  das  Splintbolz 
der  Einwirkung  des  Reagenz  kräftiger  widersteht  als  das  Kernholz, 
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und  ebenso  weiahes  Hole  kräf%er  als  hartes,  wenigstens  unter 
den  Laabbäumen,  das  Holz  der  Coniferen  wird  allerdings  fast  am 
schnellsten  gelost.  Noch  anomaler  seheint  das  Verhalten  der  ein- 
Keinen  Bestaadtbeile  des  pflanzlichen  Organismns,  wenn  man  sie 
emer  vergleichenden  Üstersnchnng  unterwirft. 

Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  bei  der  Behandlung  von  Schnit- 
ten dorch  die  verschiedenen  Theile  eines  noch  lebensfähigen  Zwei*^ 
ges  Ton  Fraxinos  mit  chlorsanrem  Kali  und  Salpetersäure  zuerst, 
wie  zu  erwarten  stand,  das  Gambiumgewebe  gelöst  wurde,  dann 
ziemlich  gleichmässig  Markstrahlen,  Geftsse  und  Hoizzellen  und 
zuletzt  merkwürdiger  Weise  das  Mark.  Dasselbe  widerstand  so 
bedeutend  dar  auflos^den  Wirkung  des  Reagens,  dass  es  fast 
aliein  zuräckblieb,  alle  übrigen  Bestandtheile  des  Holzes  waren 
gelost  bis  auf  einige  isolirte  Holzzellen,  die  der  Einwirkung  ent- 
gangen waren,  Tielleicht  auch^  dass  die  letzteren  etwas  wider- 
standsfähiger sind  als  Markstrahlen  und  Oefässe. 

Noch  anffiüleader  ist  der  Unterschied,  wenn  man  Schofitte 
durch  das  Mark  von  Sambucus  z.  B.  gleichzeitig  mit  Schnitten 
eines  Coniferen-Holzes  dem  Schnitze' sehen  MecerationsTer&hren 
uttterwirft;  letztere  losen  sich  sehr  bald  auf,  während  das.Hollnn- 
dermark  kaum  angegriffen  erscheint,  ein  längeres  Kochen  gehört 
dazu,  um  dasselbe  in  vollkommene  Losung  überzufahren. 

Es  scheint  mir  iur  dieses  von  der  Einwirkung  anderer  che- 
mis<^er  Ageotien  abweichende  Verhalten  nur  folgende  Erklärung 
vorhanden  au  sein: 

Das  Maoerationsver&hren  wirkt,  ehe  es  die  Cellulose  angreift, 
auf  die  durch  einen  Umwandlungsprozess  aus  der  Cellulose  ent- 
standene Holzsubstanz  (Xy logen)  und  auf  die  anderen  die  Mem- 
bran durdidringenden  organischen  Stoffe  ein.  Die  auf  diese  Weise 
verdünnte,  gewissermaassen  durchlöcherte  Membran  wird  der  wei- 
teren Einwirkung  des  Reagens  weniger  widerstehen  können  als 
eine  Membran,  die  eine  soldie  theilweise  Umwandlung  in  Holz- 
Substanz  nicht  erfahren,  und  besonders  wenn  letztere  wie  im  AlU 
gemeiiien  bei  den  Zellen  des  Markes,  eine  gewisse  Festigkeit  und 
Zähigkeit  besitzt  Aus  dem  gleichen  Grunde  wird  Splintholz  oder 
weiches  Holz,  bei  dem  die  Holzsubstanz  noch  nicht  oder  nur  wenig 
entwickelt  ist,  schwieriger  angegriffen  werden  als  Kernholz  und 
hartes  Holz.  Dass  dagegen  bei  weichen  grünen  Pflanzentheilen 
das  parencbyxnatische  Gewebe  schneller  gelöst  wird  als  die  Gefaese, 
brauche  ich  kaum  zu  e#wäfan«n. 
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Von  den  übrigen  chemischen  Agentien  wirkt  nur  die  Chröra« 
säure  ähnlich,  wenn  auch  die  Unterschiede  nicht  so  scharf  hervor- 
treten als  bei  diesem  Macerations verfahren. 

Ueberblickt  man  die  ganze  Reihe  von  Beobachtungen,  die  in 
dem  Vorangehenden  niedergelegt  sind,  so  drängt  sich  vor  Allem 
als  Hauptresultat  die  Ueberzeugung  auf,  dass  in  der  That  Ab- 
weichungen in  dem  Verhalten  der  Pflanzenmembran  gegen  che- 
mische Agentien  vorkommen,  welche  sich  nicht  gut  und  zwanglos 
allein  durch  die  sogenannte  inkrustirende  Substanz  erklären  lassen, 
dass  aber  diese  Abweichungen  sich  durchaus  nicht  in  so  scharf 
bestimmten  Grenzen  darbieten,  um,  wie  Fremy  will,  zu  der  An- 
nahme verschiedener  Arten  von  Cellulose  zu  berechtigeii.  Eine 
Paracellulose,  Fibrose,  Vasculose,  d.  h.  isomere  Mo- 
difioationen  von  Cellalose,  welche  bestimmte  Ge- 
webe zusammensetzen  und  sich  durch  gewisse  Beac- 
tionen  wesentlich  von  einander  unterscheiden  sollen, 
können  hiernach  nicht  als  vorhanden  aufgenommen 
werden. 

Eine  nur  einigermaassen  eingehende  Prüfung  mnss  die  Un- 
bestimmtheit, Ungenauigkeit  und  theil weise  Unrichtigkeit  in  den 
Angaben  Fremy's  darthun  und  Thatsachen,  welche  die  Haltbar- 
keit seiner  Behauptungen  zur  Unmöglichkeit  machen,  aufdecken. 
So  verhalten  sich  beispielsweise  die  Markzellen  verschiedener  Pflan- 
zen je  nach  ihrer  Verdickung  ganz  abweichend  zu  den  anfloaeiiden 
Reagentien^  ferner  die  verbolzten  Markstrahlenzellen  des  Holz- 
theiles  des  Gefassbündels  ganz  anders  als  die  nicht  verholzten 
Markstrahlenzellen  des  Basttheiles;  ebenso  zeigen  die  Gefisse  nicht 
verbolzter  Pflanzentheile  im  Verhältniss  zu  den  yerholzten  Ge- 
lassen viel  bedeutendere  Abweichungen  gegen  Lösungsmittel,  als 
z.  B.  die  Holzzellen  im  Allgemeinen  zu  den  Gefassen,  ja  selbst 
die  grünen,  noch  Saft  führenden  Holzzellen  werden  von  sämmt- 
licheo  Reagentien  viel  leichter  angegriffen  als  die  todten  Luft  fuh- 
renden Zellen.*)  —  Wenn  aber  so  bedeutende  Abweichungen  in 
den  Organen,  deren  Elementarbestandtheile  nach  Fremy  dieselben 
sein  sollen,  je  nach  ihrem  Vegetationszustand  oder  nach  ihrer  Ab- 


^  Jogdndliche  Zellen  scb wellen  bekanntlich  im  WasBer  mehr  oder  weniger 
bedeatend  auf;  ihre  spatere  Festigkeit  nnd  Unl6eHohkeit  erbalten  sie  wohl  je- 
denfalls darch  eine  allmälige  Ver&ndening  ihres  AggregattoDSsnetandes  nnd  ne- 
ben diesem  natürlich  auch  dorali  Verdioknsg  und  Inkrnatalion. 
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stammnng  Torhandeii  sind,  wie  kann  da  äberhanpt  V9n  verschie- 
denen, ihrem  Vorkommen  im  Pflansenreich  nach  scharf  abbegrenzt 
dastehenden  Zellstoffarten  gesprochen  werden. 
•  Ich  sehe  hier  von  der  noch  viel  k&hneren  Behauptung  Fremy's 
ab,  nach  welcher  alle  die  Zellstoff-Modificationen  ursprünglich  mit 
den  Ocgauen,  deren  Elementarbestandtheile  sie  ausmachen,  in  der 
Pflanze  auftreten  sollen  —  die  ganzliche  Unmöglichkeit  einer  sol- 
chen Annahme  habe  ich  bereits  aus  Granden  der  Entwickelungs- 
geschichte  dargethan;  sie  bestätigt  sich  auch  dadurch,  dass  die 
jungen  noch  nicht  verholzten  Zellen  sich  physikalisch  und  chemisch 
wesentlich  anders  verhalten  als  die  alten  verholzten  Zellen  des- 
selben Organs.  — 

Fremy  stutzt  sich  an  einem  anderen  Orte*)  noch  auf  einen 
Versuch,  wonach  Pflanzenmark  durch  längeres  Kochen  oder  mehr- 
stündiges Erhitzen  auf  150®  in  Kupferoxyd -Ammoniak  löslich 
werden  soll.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuches  stellte  sich 
heraus,  dass  Kupferoxyd -Ammoniak  allerdings  auf  die  so  behan- 
delten Markzellen  starker  einwirkt,  eine  vollständige  Lösung  aber 
nicht  stattfindet;  die  Wandung  der  Zellen  erscheint  i\ur  beträcht- 
lich aufgequollen.  Wollten  wir  auch  nun  diesen  Einwurf  gelten 
lassen,  so  kann  dies  aber  doch  nur  auf  die  unorganischen  Bestand- 
theile  der  Membran,  wie  auch  Fremy  bemerkt,  Bezug  haben,  die 
organischen  Zwischenlagerungen  und  Umwandlungen,  die  doch  von 
derselben  vielleicht  von  noch  bedeutenderer  Wirkung  für  das  Ver- 
halten der  Zellenmembran  sind,  werden  davon  nicht  berührt  und 
die  können  in  der  That  durch  das  anhaltende  Erhitzen  eine  Ver- 
änderung erlitten  haben,  welche  die  hervorragende  Einwirkung  des 
Kupferoxyd-Ammoniak  wohl  erklärlich  machen  durfte. 

Auch  Pelouze**)  scheint  sich  zu  der  Meinung  Fremy's  hin- 
zuneigen. Er  schliesst  das  wirkliche  Vorkommen  von  verschie« 
denen  ZeJlstofi*-Modificationen  aus  dem  Umstände,,  dass  die  aus 
ihrer  Lösung  in  Kupferoxyd-Ammoniak  gefällte  Cellulose  in  Salz- 
säure viel  leichter  löslich  isi,  als  die  naturlich  vorkommende,  und 
dass  ferner  die  mit  schmelzendem  Kali  bei  150 — 190*  behandelte 
Holzfaser  in  schwacher  Kalilauge  sich  sehr  leicht  löst.  Dies  be- 
weist allerdings,  wie  in  Folge  der  Einwirkung  chemischer  Agentien 
Cellulose    in    isomere   Modrficationen   übergeführt   werden    kann, 


*)  Ccmpt.  rend.    T.  4S,  p.  85S. 

•^  Compt.  rend.    T.  iS,  p.  810  «t  337. 
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aber  nicht  das  Vorkommen  solcher  Modificationen  im  Pflanzenor' 
ganismus  selbst 

Trotzdem  mochte  ich  in  Anbetracht  des  bestandigen  Wechseis, 
welchem  Zelleninhalt  und  ZellenhüHe  wahrend  des  Lebensprozesses 
der  Pflanze  unterworfen  ist,  das  Bestehen  solcher  Modificationen 
des  Zellstofls  nicht  unbedingt  leugnen.  Wenn  Dextrin  in*Cellu- 
lose  übergebt,  Cellulose  in  Dextrin,  Stärke  in  Cellulose  oder  Dex- 
trin und  umgekehrt  etc.,  so  lässt  sich  offenbar  mit  einer  an  Ge- 
wissheit grenzenden  Wfthrscheinlichkeit  annehmen,  dass  bestimmte 
Ueber^angsstufen  aus  den  in  Wasser  löslichen  Verbindungen  (Dex- 
trin z.  B.)  in  die  unlösliche  Cellulose  vorkommen  werden^.  Diese 
Uebergangsformen  aber  feststellen,  charakterisiren  und 
•sogar  auf  bestimmte  Gewebe  begrenzen  zu  wollen,  das 
muss  als  ein  nicht  gerechtfertigtes  und  für  die  Wissen- 
schaft nutzloses  unternehmen  bezeichnet  werden. 

Sicher  sind  die  Bedingungen,  welche  das  abweichende  Ver- 
halten verschiedener  Zellenmembranen  in  chemischer  und  physika- 
lischer Beziehung  veranlassen,  sehr  verschiedener  Art. 

Da  ist  zuerst  der  Feuchtigkeitsgebalt  der  Zellenmembran  von 
grosser  Bedeutung.  Ich  darf  kaum  daran  erinnern,  welchen  Ein- 
fluss  die  Feuchtigkeit  auf  den  Härtegrad  und  die  Elasticitat  der 
Pflanzenzelle  ausübt,  aber  auch  auf  das  Verhalten  des  Zellstoffs 
zu  seinen'Losungsmitteln  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt  von  entschie- 
dener Wirksamkeit.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  alle 
saftfahrenden  Zellen  der  Einwirkung  chemischer  Agentten  gerin- 
geren Widerstand  entgegensetzen  als  die  ausgetrockneten,  Inftfah- 
renden  derselben  Art**).  AnfTallend  tritt  dies  bei  Knpferoxyd- 
Ammoniak  heror:  die  noch  Saft  fahrenden  Zellen  der  Hölzer  quellen 
in  diesem  Reagens  z.  B.  stets  mehr  öder  minder  auf.  Schnitte  da- 
gegen von  einem  ausgetrockneten  Holz  zeigen  kaum  eine  Quellnng ; 
lasst  man  solche  Schnitte  aber  vorher  von  Wasser  durchweichen,  so 
bieten  sichfsogleich  bedeutendere  Quellungserscheinungen.  (Viel- 
leicht beruhen  auf  diesem  Umstände  auch   die  verschiedenen  Re- 


*)]So  istfsioher  für  die  Samenschleime  eine  solche  Modiflcatlon  der  Celln- 
lose  antanellmen.  Gramer  halt  sie  sogar  fir  Oellulose  selbst  (drittes  Heft  der 
pflaacenpkysiologisehen  Untersuehmigen  roa  Nageli  und  Cramor).  Dasselbe 
ist  wohl  .aaoh  bei  der  schleimgebenden  Substanz  der  Algen  ( Sphaeroooeous 
erispas)  der  Fall. 

^)  Das  MacerationSTerfahren  ron  Schul  ts  macht' hier  eine  kleine  Ausnahme, 
ich  mass  deshalb  auf  die  betreffende  Stelle  meines  Anfsaties  xüHltkwelsen. 
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sultatey  welche  Gramer*)  einerseits  und  Weiss  nnd  Wiesner*^ 
mdererseits  bei  der  Bebandlaii^  der  Holzer  mit  Eupferoxyd-Am- 
moAiak  erhalten  haben. 

Ferner  wichtig  ist'  die  Verdickang.  Wer  diirfte  es  nicht  er- 
klärlich finden,  dass  die  sarten  Membranen  des  parenchymatösen 
Bildongsgewebes  z*  B.  leichter  der  auflösenden  Kraft  chemischer 
Agentien  unterliegen,  als  die  ^rk  verdickten  Bastzellen,  Holx- 
selten  oder  Gelasse,  da  erstere  im  Verhaltniss  zur  Masse  der  Eia- 
wirkaag  einen  viel  grösseren  Fliiehearaum  darbieten. 

Ausserdem  ist  der  Aggregationstustand  der  Cellolose  an  und 
für  sieh  bestimmt  nicht  uberaU  gleich;  die  bedeutendere  oder  ge- 
ringere Festigkeit  der  Membran  wird  auch  nicht  ohne  Einfloss  auf 
die  Emwirkong  der  Beagentien  bleiben. 

Von  bedeutender  Wirkung  mnss  auch  die  mkruslirende  Sub*« 
stans,  sei  sie  nun  organischer  oder  anorganischer  Natur,  sein;  das 
sehen  wir  namentlich  bei  solchen  Zellenraembranen,  deren  Gehalt 
an  iakrustirender  Sabstans  sehr  bedeutend  ist,  so  dass  bei  den 
verkiesten  Zellen  z.  B.  nach  dem  Glühen  derselben  ein  vollkommenes 
Kieeelskelet  Von  der  Form  der  Zelle  zurückbleibt.  Dass  auch 
kohlensaurer  Kalk  in  der  Zellenmembran  sich  findet,  ist  bekannt; 
oxalsaurer  Kalk  ist  kurzlich  erst  von  mir  in  der  Membran  der 
Samenschopf  haare  von  Asciepias-Arten  ***)  nacbgewieeen  worden. 
Um  auch  für  die  organischen  Infiltrationen  an  ein  Paar  bekannte 
Beispiele  zu  erinnern,  so  erwähne  ich  der  Stirke  in  den  Zellen 
von  Cetraria  islandica,  des  hornartigen  Albnmens  vieler  Pflanzen 
(CyclaoMn)  des  Embryo  von  Schotta  etc. 

Die  Pektose  in  den  Zellen  der  fleischigen  Wurzeln  und  Frächie 
durfte  wohl  eher  als  ein  Umwandlungsprodukt  der  Cellulose,  und 
nicht  ids  Infiltration  au  betrachten  sein.  Jedenfalls  wurden  wir 
hier  noch  einige  Stofie  mehr  aufisuföhren  haben,  wenn  wii"  im 
Stande  wären,  Zelleniahalt  und  Zellenmembran  gesondert  der  Ana^ 
lyae  zu  unterwerfen,  oder  weon  die  mikrochemische  Methode  zuver» 
läsaiger  und  ausgebildeter  wäre. 

Die  Angabe  Fr emy's,  dass  durch  die  inkrnstirende  Substanz 
die  Löslichkeitsverhältnisse  der  Cellulose  nicht  wesentlich  veran« 


•)  A.  a.  0. 

•^  A.  a.  O.  • 

***)  W.  Kabsch,   Ueb^r  die  Haare    des  Samenschopfes    der  Atclepiadeen. 
Bot.  Z«iMag,  ISed.  Kr*  S. 
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dert  werden,  mass  hiernach  entschieden  znriickgewiesen  werden. 
Aber  auch  physikalisch  werden  jene  Stoffe  die  Zellenmembran 
verändern,  sie  im  Allgemeinen  härter,  aber  weniger  elastisch 
machen. 

Ausser  dieser  inkrustirenden  Snbstans  sind  auch  die  um- 
Wandlungsprodukte  der  Cellulose  und  zwar  von  all  den  angege- 
benen Punkten  am  meisten  zu  berücksichtigen.  Offenbar  sind 
diese  Um wandlungsprodnkte  nicht  immer  dieselben;  schon  Payen 
fühlte  sich  veranlasst,  vier  verschiedene  Verbindungen,  sämmtliohe 
reicher  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  als  die  Cellulose,  anzu- 
nehmen. Payen  rechnet  sie  allerdings  zu  den  inkrustirenden 
Substanzen,  sie  gehören  aber  sicher  den  ümwandlungsprodukten 
der  Cellulose  an.  Die  Zahl  dieser  Verbindungen  ist  aber  noch 
viel  mannigfaltiger  als  Payen  angenommen;  je  nach  dem  Gewebe 
oder  der  Pflanze,  von  der  sie  abstammen,  scheinen  sie  Terschie- 
den  zu  sein.  Ja,  ich  glaube,  es  liegt  sehr  wohl  die  Berechtigung 
vor,  anzunehmen,  dass  diese  Ümwandlungsprodukte  zwar  aller- 
dings chemische  Verbindungen  sind,  aber  nicht  von  solcher  Be- 
stimmtheit, um  ihre  Zusammensetzung  durch  allgemein  gültige 
Formeln  wiedergeben  zu  können.  Sie  werden  nicht  nur  bei  ver- 
schiedenen Pflanzen,  sondern  im  Pflanzenindividuum  selbst  je  nach 
den  Organen  und  dem  Ernährungsverhältniss  variiren. 

Dass  die  Cellulose  überhaupt  chemischen  Umwandlungen  un- 
terworfen ist,  davon  geben  die  Cuticularschichten,  die  Entstehung 
des  Korkes,  der  Cuticula  und  wahrscheinlich  auch  der  Interceliu- 
larsubstanz  unwiderlegbar  Zeugniss.  Aber  auch  die  von  mir  mit- 
getheilte  Einwirkungsweise  der  Schwefelsäure  muss  hierfür  als 
beweisend  angesehen  werden,  und  zwar  speciell  noch  dafür,  dass 
die  sogenannte  Holzsubstanz  nur  ein  Umwandlungsprodukt  der 
Cellulose  ist  und  der  inkrustirenden  Substanz  nicht  beigezählt 
werden  darf.  Die  Einwirkungsweise  der  Schwefelsäure  war  eine 
ganz  verschiedene,  je  nachdem  diese  Umwandlungsprodukte  durch 
vorgängige  Behandlung  mit  Kalilauge  und  Salzsäure  entfernt  wor- 
den oder  nicht.  Infiltrirte,  die  prjmäre  Zellenmembran  nebst  den 
Verdicknngsschichten  gleichmässig  durchdringende  Stoffe  hätten 
ein  solches  Verhalten  der  Schwefelsäure  nicht  veranlassen  können ; 
in  diesem  Falle  wurden  sicher  die  nach  Entfernung  der  inkrusti* 
renden  Substanz  zurückbleibenden  Membranen  gleichmässig  und 
nicht  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von  dem  Reagens  ange- 
griffen worden  sein.     Freilich  wird  man  oft  nicht  bestimmt  unter- 
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acheiden  können,  was  zur  inkrustirenden  Substanz,  die  also  ausser- 
halb der  Zellenmembran  entstanden  und  -derselben  nur  infiltrirt  ist 
und  was  zu  den  Umwaudlungsprodukten  der  Zellenmembran  selbst 
za  reebnen,  doch  dürfte  die  Mikrochemie,  die  ans  jetzt  noch  im 
Stich  lässt,  dies  bei  weiteren  Untei^uchungen  noch  aufhellen.  So 
glaube  ich,  dass  die  Pektose  im  Allgemeinen,  schon  der  einzelnen 
Fiille  wegen,  wo  sie  die  Intercellularsubstanz  rertritt,  ein  UoT- 
wandlungsprodukt  der  Zellenmembran  ist  und  derselben  nicht  blos 
infiltrirt. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  soviel  steht  fest^  dass,  wenn  wir  uns 
die  Atome  in  der  Zellenmembran  selbst  während  des  Lebensver- 
laufes der  Pflanze  in  beständiger  Bewegung  denken,  in  einer  che- 
mischen Action,  deren  Produkte  je  nach  dem  Organe,  der  Pflanze, 
je  nach  dem  Alter  der  Zelle  und  der  Nahrung,  die  ihr  geboten 
wird,  verschieden  ausfallen,  so  konnte  man  geneigt  sein,  jene  aller- 
dings oft  bedeutenden  Abweichungen  der  Zellenmembranen  in  che- 
mischer und  physikalischer  Beziehung  von  diesen  Verhältnissen 
allein  abhängig  zu  machen. 

Diese  Abweichungen  müssen  aber  erklärlich,  selbstverständlich, 
ja  unausbleiblich  erscheinen,  wenn  wir  auch  die  anderen  oben  an- 
gegebenen Punkte,  welche  entweder  sämmtlich  eder  nur  zum  Theil 
ihren  Einfluss  geltend  machen,  berücksichtigen.  Sicher  haben  wir 
nicht  nöthig,  zu  der  künstlichen  durch  keine  beweisenden  That- 
Sachen  gerechtfertigten  Anschauungsweise  Fremy^s  zu  greifen. 

Selbst  für  die  Gewebe  der  Pilze  und  Flechten,  für  die  man 
mit  viel  grösserem  Recht  schon  von  mehreren  Seiten  einen  beson- 
deren Elementarstoff  geglaubt  hat  beanspruchen  zu  müssen,  dürfte 
es  schwer  fallen,  bestimmte  allseitig  durchgreifende  Charaktere 
festzustellen.  Aber  eine  sorgfältige  Prüfung  der  verschiedenen 
Pilz-  und  Flechtengattungen  mit  denselben  chemischen  Reagentien 
würde,  wie  ich  glaube,  darthun,  dass  wenigstens  für  die  grosse 
Mehrzahl  derselben  ein  Elementarstoff  vorhanden  ist,  der  sich  schärf 

von  der  Cellulose  unterscheiden  lässt. 

• 

Zürich,  im  Februar  1863. 
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Von 


JLn  meinem  Aufsatze,  „Zar  EntwickeluDgsgescbichte  der  Myxo- 
myceten^^*),  beschrieb  ich  die  bew^liche  Protoplasmamasse  (das 
Plasmodium)  bei  Physarum  album.  Wenn  ich  auch  im  Wesentlicheo 
dieselben  Erscheinnngen ,  die  de  Bary  entdeckte,  wiederfand, 
so  stimme  ich  doch  in  der  Auflassung  der  Tbatsacben  mit  ihm 
nicht  überein.  Di^  bewegliche  Protoplasmamasse  der  Myxomyceteft 
ist  nach  de  Baryts  Vorstellung  ein  vielfach  verzweigter  Schlauch, 
dessen  Wand  eine  weiche,  schleimige,  stickstoffhaltige  Membran 
darstellt,  deren  Inhalt  mit  einer  contractilen  sarcodenartigen  Sub- 
stanz erfallt  ist.  Die  Membran  wird  nicht  gegen  den  Inhalt  hin 
scharf  abgegrenzt,  jedoch  die  das  faule  Holz  bewohnenden  ProtOr 
plasmastränge  (der  Lycogala,  Arqyria)  besitzen  sogar  eine  derbe, 
deutlich  doppelt  conturirte  HuUhaut**).  Der  Membran  wird  von 
de  Bary  selbststandige  Contractiiitat  abgesprochen  und  dieselbe 
nur  der  eingeschlossenen  Sarcode  vindicirt  —  die  Hülle  verhalt  sich 
bei  der  Bewegung  passiv,  wird  mitgeschleppt  Nach  meiner 
Auffassung  ist  das  Plasmodium  hüllenlos..  Es  besteht  aus  zwei 
sich  durchdringenden,  in  verschiedener  Weise  beweglichen  Sub* 
stanzen,  einer  zähen,  contractilen  Grundmasse,  die  an  den  Umgren- 
zungen der  Zweige  als  ein  heller  Saum  erscheint,  und  einer  fliessen- 
den,  feinkornigen  Substanz***). 


*")  Diese  Jahrbücher»  1862.  Bd.  ICI.  Heft  2.     S.  325. 

^  Die  Mjeetozoen,  pag.  41,  46.    (Sep.-Abdr.  aus  der  Zeitsohr.  fiir  wise. 
Zoologie.    Bd.  10. 
••^  1.  c.  pag.  826. 
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Da8  ganze  Plasmodiom  wird  too  de  Bary  als  ein  einzelliges 
Gebilde  gedeutet,  gleiohyiel,  ob  es  durch  Anwachsen  einer  Amoebe 
oder  durch  Verschmelzen  mehrerer  entstand*).  Ich  betrachte  dage- 
gen die  bewegliche  Protoplasmamasse  als  flüssig,  in  Zellen  nicht 
xerlegbar,  als  ein  Gebide,  auf  welches  das  frühere  gangbare  Zellen- 
schema gar  nicht  anzupassen  sei. 

Im  Terflossenen  Sommer  suchte  ich  mir  ein  reicheres  Ma- 
terial von  Myxomyceten,  wozu  der  Berliner  TJiiergarten  Tielfiacb 
Gelegenheit  darbot,  zu  yerschaffen,  um  meine.  Untersuchungen  auf 
mehrere  Species  auszudehnen.  Ich  fand  das  Plasmodium  bei  Di- 
dymium  Serpula  Fr.,  Didymium  leucopus  Fr.,  Licea  pannoVum  * 
Wallr.,  Physarum  plumbeum  Fr«,  Ph.  sinuQSum  Weinm.;  Aethalinm 
septicum  und  noch  bei  einigen  nicht  zu  bestimmenden  Species.  — 

In  der  vorliegenden  üfttersuchnng  will  ich  mich  zunächst  an 
das  Plasmodium  der  drei  erstgenannten  Myzomyceten  halten, 
theils  weil  sie  leicht  zu  finden  sind,  theils  weil  die  Entwickelnng 
der  Protoplasmamasse  aus  den  Sporen  bei  D.  leucopus  sich  er- 
mitteln liess.  • 

Die  Erscheinungen ,  die  man  am  Plasmodium  wahrnimmt  sind 
so  treu  und  ausfuhrlich  Ton  de  Bary  in  seiner  Tortrefflichen,  oben 
citirten  Schrift  geschildert  worden,  dass  ich  eine  detailUrte  Be- 
schreibung der  von  mir  untersuchten  Fälle  unterlassen  kann,  und 
ans  dem  Torhandenen  Material  nur  die  Verhältnisse  hervorheben 
will,  welche  zum  Verständniss  des  Gegenstandes •  und  zur  Be- 
sprechung der  streitigen  Punkte  nothwendig  sind. 


Das  Plasmodium  tou  Didymium  Serpula  iand  ich  überaus 
häufig  im  Thiergarten  in  den  Sommermonaten  auf  faulenden  Blät- 
tern und  Zweigen,  die  längere  Zeit  in  Haufen  zusammen  lagen. 
D.  Serpula  gehört  mit  dem  Physarum  sinuosum  und  Craterium 
leuoocephalum  Dittm.  zu  den  gewöhnlichsten  hier  Torherrachendon 
Myxomyceten.  Sein  Plasmodium  (Taf.  ZVIL  Fig.  18)  ist  gflb, 
baumartig  verzweigt.  Die  durch  zahlreiche  Anastomosen  verbun- 
denen Aeste  werden  von  den  Hauptsträngen  ab  gegen  die  Peri- 
pherie immer  dünner  und  engmaschiger,  bis  sie  schliesslich  in  ein» 
vielfach  durchlöcherte,  grünliche  Platte  Terschmehsen.     Die  Bewe- 


*)  1.  e.  pag.  76. 
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gongen  sind  zwar  mit  unbewaffnetem  Aage  direct  nicht  wahrzu- 
nehmen, jedoch  sind  sie  merklich  an  der  Veränderung  der  Lag-e, 
der  Configuration  der  Zweige,  die  dieselben  schon  nach  etwa  zehn 
Minuten  annehmen.  Deswegen  ist  auch  eine  treue  Abbildung  der 
Protoplasmamasse  für  den  Zeichner  keine  leichte  Aufgabe«  Ich 
benutzte  die  Eigenschaft,  die  das  Plasmodium  besitzt,  in  Alkohol  zu 
erstarren,  um  es  zu  fixiren,  bewegungslos  zu  machen.  Ein  pracht- 
ToUes  Exemplar,  welches  ich  auf  einer  Glasplatte  aus  den  ruhenden 
Zuständen  in  Wasser  sich  entwickeln  Hess,  begoss  ich  mit  Alkohol, 
und  da  bei  diesem  Verfahren  das  Plasmodium  sich  nicht  wesent- 
lich veränderte,  mit  Ausnahme  des  peripherischen  Randes,  der  ein 
wenig  zummenge-schrumpft  ausfiel,  so  bekam  ich  ein  Präparat,  wel- 
ches sich  nicht  allein  zum  Abzeichnen,  sondern  yorzüglich  zum  Pho- 
tographiren eignete.  Taf.  XVII.  Fig.  1%  ist  so  ein  Bild  nach  dem 
photographischen  Muster  copirt;  Fig.  12.  stellt  zur  Vergleichung 
ein  kleineres  ohne  Behandlung  mit  Reagentien  abgezeichnetes  Exem- 
plar dar.  Das  Plasmodium  von  D.  Serpula  gehört  zu  den  grossten, 
die  man  kennt.  Bei  starker  Entwickelung  fterzieht  es  fremde 
Gegenstände  auf  fuesweite  Strecken,  auch  in  die  Tiefe  mehrere  Zoll 
sich  verbreitend.  Hier,  wo  mehr  Wasser  vorhanden,  ist  die  Pro- 
toplasmamasse sehr  fläesig,  grün  gefärbt,  dagegen  in  der  Nähe  der 
Oberfläche  des  Haufens  wird  es  immer  consistenter  und  gelber. 
An  trockenen  Blättern  findet  man  es  in  Form  eines  weitmaschigen, 
gelben  Netzes  oder  in  Platten  mannig£Eicher  Gestalt  (Taf.  XVIL 
Fig.  15.).  Bei  dieseäi  Aussehen  ist  das  Plasmodium  hart,  brüchig, 
bewegungslos;  es  ist  in  den  ruhenden  Zellenzuetand  übergegangeov 
in  eine  Unzahl  von  Kugeln  zerfallen.  Wo  solche  Zustände  massen- 
haft auftreten,  da  sncht  man  auch  vergebens  nach  der  charak- 
teristischen Peridie  dieser  Myxomycete.  Die  ruhenden  Stadien  und 
die  Früchte  kommen  selten  nebeneinander  vor.  Bei  der  Bildung 
der  letztern  fliesst  das  Plasmodium  in  eine  graue,  siebartig,  durch- 
löcherte Platte  zusammen,  die  nicht  allein  faulende  Pflanzentheile, 
sondern  oft  Stengel  und  Blätter  lebender  Kräuter  überzieht  (Taf. 
XVII.  Fig.  17.).  Wir  vermögen  also  an  den  grossen  Plasmodien 
des  D.  Serpula  mit  unbewaffnetem  Auge  die  bekannten  Hanpt- 
momente  der  Entwickelung  der  Myxomyceten,  die  bewegliche  Pro- 
Itoplasmasse,  den  ruhenden  Zustand  und  die  Frucht  leicht  zu  über- 
blicken. 

Der  Habitus  des  Plasmodium  von  D.  Serpula  wiederholt  sich 
bei  sehr  vielen  Mjxomyceten,  dagegen  die  Grosse,  die  Farbe,  die 
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Dicke  der  Strange  und  ihre  Beweglichkeit  ändert  sich  ausseror- 
dentlich. So  ist  2.  B.  die  Protoplasmamasse  von  D.  leucopus  nur 
viel  kleiner,  weiss,  von  viel  fliessender  Consistenz;  das  von  Licea 
pannoram  hat  noch  geringere  Dimensionen  und  ist  mit  unbewaff- 
netem Aage  kaum  wahrzunehmen. 

Za  der  ersten  Orientirung  eignen  sich  die  sehr  fliessenden 
Plasmodien  besonders ,  weil  hier  die  Bewegangserscheinungen  mit 
einer  grossen  Intensität  vollzogen  werden.  Deswegen  wenden  wir 
uns  zuerst  an  die  Protoplasmamasse  der  D.  leucopus,  um  es  dann 
gemeinschaftlich  mit  D.  Serpula  der  mikroskopischen  Analyse  zu 
unterwerfen. 

Bei  einer  schwachen  Vergrosserung  (y^,  Taf.  XVIII.  Fig.  7.) 
ergiebt  sich  das  Plasmodium  als  ein  nnregelmässiges  Netz  einer 
Schleimmasse,  die  in  steter  fliessender  Bewegung  begriffen  ist,  so 
etwa  wie  die  Saftstromehen  in  den  Tradescantiahaaren,  wenn  man 
sich  die  Zellwand  wegdenkt  und  die  Grossenverhältnisse  in  colos- 
salem  Maassstabe  sich  vorstellt.  Wenn  auch  die  Strome  sehr  ver- 
schiedene Bahnen  befolgen,  so  ist  doch  ihre  herrschende  Richtung 
eine  Zeit  lang  gegen  die  Peripherie  geleitet,  wo  das  von  allen 
Seiten  zufliessende  Protoplasma  in  eine  einförmige  Masse  zusam- 
menschmilzt Die  Maschen  der  Plasmodiumnetze  sind  oft  regel- 
mässig, vieleckig,  die  Wände  glatt  oder  wellig.  Ist  das  Fliessen 
langsam,  so  bleibt  das  ganze  Bild  einige  Zeit  unverändert,  sobald 
sich  abir  eine  stärkere  Bewegung  einstellt,  dann  ändern  die  Aeste, 
Zweige,  Netze  jeden  Augenblick  die  Lage  und  Gestalt.  Die  un- 
terwegs ihrer  Länge  nach  sich  berührenden  Aeste,  die  anstossenden 
Aasbuchtungen,  ja  sogar  das  ganze  Plasmodium,  wie  es  in  Tafel 
XVllL  Fig.  7.  dargestellt  ist,  kann  in  einen  Strang  zusammen- 
schmelzen. Auch  ein  entgegengesetzter  Vorgang,  das  Zerfallen  der 
Protoplasmamasse  in  gesonderte  Theile  durch  das  Dünnerwerden 
und  Zerreissen  der  Zweige,  ist  eine  gewohnliche  Erscheinung. 

Dieses  mannigfach  gestaltete  Aussehen  des  Plasmodiums  wird 
noch  durch  die  ihm  zukommende  Eigenschaft,  an  beliebiger  Stelle 
Zweige  entstehen  zu  lassen  oder  diese  einzuziehen,  in  hohem 
Grade  befördert.  An  verschiedenen  Orten  eines  Stranges  bil- 
den sich  Ausbuchtungen,  die  durch  den  einfliessenden  Strom  in 
einen  neuen  Zweig  sich  gestalten.  Ist  das  Hineinströmen  sehr  in- 
tensiv, so  schwillt  das  Astende  keulenförmig  immer  mehr  an,  wird 
flach  und  breitet  sich  schliesslich  als  eine  äusserst  dünne,  von 
Lücken  durchbohrte  Schicht  auf  dem  Objoctträger  aus.   Auf  diese 
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Weise  bildet  sich  aus  dem  Aste  der  peripherische  Theil  des  Plaa- 
modiums,  die  Platte,  welche  gewöhnlich  den  Rand  des  Wasser- 
tropfens einnimmt  und  dadurch  das  Streben  der  Protoplasmamasse 
in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  zu  kommen,  angenscbein- 
lich  macht. 

Um  die  nähere  Einsicht  von  der  Beschafienheit  des  Plas- 
modiums zu  gewinnen,  müssen  wir  dasselbe  mit  einer  stärkeren 
Vergrösserung  betrachten.  Untersuchen  wir  zuerst  einen  nicht 
weit  von  der  Peripherie  entfernten  Theil  desselben.  Wir  sehen 
hier  eine  Schicht  farbloser  Grundmasse,  in  welcher  eine  feinkör- 
nige Substanz  eingestreut  ist  (Taf.  XVIII.  Fig.  9.).  Die  Korn- 
chen sind  nicht  gleichmässig  vertheilt,  sondern  sie  lassen  zahlreiche 
Stellen  der  durchdringenden  Grundmasse  unbedeckt.  Die  Conti- 
nuität  der  letzten  ist  vielfach  von  Lücken  der  yerschiedensten 
Grösse  durchbrochen.  An  den  Umgrenzungen  der  Lücken  kommt 
die  Grundmasse  entweder  ganz  frei  zum  Vorschein  oder  sie  ist 
auch  mit  zahlreichen  Körnchen  gemengt.  Dieselben  Verhältnisse 
finden  wir  an  dem  peripherischen  Rande  des  Plasmodiums  wieder. 
Bei  sehr  umfangreicher  Ausbreitung  seiner  Substanz  ist  der  Rand 
kaum  warnehmbar  —  die  Contur  erscheint  wie  verwischt  (Tafel 
XVIII.  Fig.  10.).  Ist  die  Platte  etwas  dicker,  so  sehen  wir  die 
Grundmasse,  wie  an  dem  Lückenrande  als  hyaliner  Saum,  der 
stellenweise  ganz  körnerfrei  ist,  erscheinen. 

Um  uns  über  die  Structur  der  Zweige  und  grösseren  jStränge 
Rechenschaft  zu  geben,  wollen  wir  die  Bewegungen  in  der  Platte 
näher  ins  Auge  fassen. 

Die  Körnchen,  die  wir  in  der  Nähe  des  peripherischen  Randes 
bewegungslos  sahen,  können  unter  den  Augen  des  Beobachters  in 
fliessende  Bewegung  gerathen,  die  durchschimmernde  Grundsnb- 
stanz  aber  bewährt  stets  dabei  ihre  Ruhe  (Taf.  XVUL  Fig.  9.  st) 
Auf  diese  Art  plötzlich  entstandene  Strömchen  wenden  sich  nach 
verschiedenen  Seiten,  münden  in  grössere,  die  die  kömige  Sub- 
stanz den  dickeren  Strängen  zuführen.  So  wie  sich  die  Ströme 
in  der  Grundmasse  bildeten,  in  derselben  Weise  können  sie  auf- 
hören zu  fliessen,  indem  die  Körnchen,  die  sie  führten,  sich  in  der 
Grundmasse  vertheilen.  Daraus  folgt  mit  Bestimmtheit,  dass  die 
Strömungen  in  der  Platte  nicht  in  eigene  Wände  eingebettet  sind, 
wohl  aber  sich  den  Weg  in  der  bewegungslosen  Grundmasse 
zwischen  ruhenden  Körnchen  bahnen.  Bei  starkem  Abfluss  der 
körnigen  Substanz  wird  nun,  wie  ich  es  schon  früher  erwähnte, 
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die  ganze  Platte  mit  Strömungen,  Lucken,  Netzen,  oft  mit  grosser 
Geschwindigkeit  eingezogen.  Die  gesonderten  Strömungen  ver« 
mischen  sich,  die  Liicken  werden  platt  gedrückt,  ihre  genäherten 
Ränder,  sowie  die  sich  berührenden  Aeste  yerschmelzen  und  der 
ganze  ausgebreitete  Theil  des  Plasmodiums  wird  in  einen  blind 
endenden  Strang  verwandelt.  Sein  Inneres  ist  jetzt  von  einem 
Strom  körniger  Substanz  eingenommen.  Die  hyaline  Grundmasse 
der  Platte  erscheint  als  heller,  um  den  Strang  sich  hinziehender 
Saum,  der  keinen  Antheil  an  der  fliessenden  Bewegung  nimmt. 
Fremde,  zufällig  an  seiner  Oberfläche  haftende  Schleimpartikelchen 
werden  nicht,  wie  es  z.  B.  bei  den  Polythalamien  leicht  zu  sehen 
ist,  bin  und  her  geführt,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes,  viel- 
mehr bleiben  sie  an  derselben  Stelle  längere  Zeit  bewegungslos  lie- 
gen (Taf.  XVUI.  Fig.  11.  gm).  Bei  mächtigem  Zurückfliessen  des 
Stromes  kann  die  weniger  bewegliche  Grundmasse  nicht  nachfolgen 
und  erscheint  an  dem  freien  zum  Theil  von  Körnchen  entblössten 
Strangende  als  ein  glasheller  solider  Korper,  der  sich  ununter- 
brochen in  den  hellen  Raum  fortsetzt.  Der  letzte  ist  auch  hier 
gewiss  nichts  anderes  als  der  kömerlose  Rand  der  Grundmasse 
(Taf.  XVn.  Fig.  16.  gm). 

Die  zwei  Bestandtheile  des  Plasmodiums  treten  mit  der  grössten 
Deutlichkeit  in  den  dünnen  Verbindnngsästen  desselben  hervor,  wo 
oft  die  Grundmasse  als  ein  Faden  von  ausserordentlicher  Feinheit 
erscheint  Mitunter  ist  diese  dünne  Yerbindungsbrücke  ganz  körn- 
chenlos, dann  ist  auch  in  ihr  kein  Fliessen  wahrzunehmen.  Wenn 
aber  aas  dem  benachbarten  Ast  ein  schwacher  Strom  hineinfliesst, 
so  sieht  man  Anfangs  nur  eine  Kömchenreihe  oder  gar  nur  ein 
einziges  Körnchen  längst  des  Fadens  zum  anderen  Ast  hinüber- 
gleiten. Es  unterliegt  also  in  solchen  Fällen  keinem  Zweifel,  dass 
nicht  die  ganze  Masse  in  der  Bewegung  begrifien  ist,  vielmehr  be- 
findet sich  die  Grnndsubstanz  vollständig  in  Ruhe  und  in  ihr  ist 
eine  andere  fliessende  Substanz  vorhanden.  x 

Besonders  instructiv  sind  die  sich  zahlreich  wiederholenden  Fälle, 
wenn  der  Strom  nicht  continuirlich ,  sondern  mit  Zwischenpausen 
nach  dem  Faden  hin  abfliesst  Die  körnige  Substanz  sammelt  sich 
hier  nur  an  manchen  Stellen  und  veranlasst  die  Bildung  linsen- 
förmiger Anschwellungen  in  der  Grundmasse  des  Fadens  (Tafel 
XVIII.  Fig.  8. 1).  Die  Zahl  und  Grösse  jener  Linsen  hängt  natür- 
lich von  der  Dauer  'der  Unterbrechungen  des  Stromes  ab,  wie 
auch  von  der  Quantität  der  auf  einmal   nach  jeder  Zwischenpause 
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abfliesscnden  Substanz.  Diese  Isolirten  Massen  der  kornigen  Sab- 
stanz  können  längs  des  Fadens  hin  nnd  her  gleiten,  sich  nahen, 
in  eine  grossere  Anschwellung  zusammenfliessen  oder  Ton  einander 
entfernen  —  die  Grundmasse  des  Fadens  bleibt  auch  hier  unbe- 
weglich. Kommt  nun  aus  dem  benachbarten  Aste  immer  neuer 
Stromzuschuss  hinein,  dann  werden  die  Linsen  an  einander  gerückt 
und  mit  der  nachfolgenden  kornigen  Substanz  in  eine  gemeinschaft- 
lich fliessende  Masse  vereinigt.  Der  Verbindungsfaden  wird  da- 
durch in  einen  gewöhnlichen  Zweig  verwandelt.  Wir  werden  unten 
sehen,  wie  man  von  den  erwähnten  Verhältnissen  beim  Aufsuchen 
analoger  Erscheinungen  Gebrauch  machen  kann. 

Wenn  uns  auch  bei  der  Betrachtung  des  Plasmodiums  als 
Träger  der  Bewegung  immer  die  kornige  Substanz  entgegentritt, 
so  ist  dessenungeachtet  die  Grundmasse  auch  einer  selbständigen, 
von  der  fliessenden  Substanz  unabhängigen  Bewegung  fähig.  Schon 
de  Bary  hat  mit  Recht  zwischen  kleinen,  tentakelartigen  Zweigen, 
die  sich  aus  dem  hyalinen  Saume  bilden,  und  gewohnlichen  Plas- 
modienästen  unterschieden*)  (Taf.  XVII.  Fig.  16a.).  Der  Impuls  zur 
Bildung  der  gewöhnlichen  Zweige  ist  entschieden  in  der  fliessen- 
den Substanz  zu  suchen;  die  ersten ,  inhaltleeren  gehören  der 
Grundmasse.  Ausserdem  ist  eine  hohe  Contractilität  und  die 
Fähigkeit,  sich  zu  dehnen,  in  lange  Fäden  zu  ziehen  und  in 
Platten  auszubreiten,  für  die  Grundmasse  charakteristisch.  Daher 
kommen  fadenartige  Zweige  besonders  deutlich  da  zum  Vorschein, 
wo  im  Plasmodium  die  flüssige  Substanz  wenig  vertreten  ist  und 
wo  also  die  Grundmasse  ungestört  ihre  Bewegungen  vollbringen 
kann.  Deshalb  wird  das  Plasmodium  den  Habitus  ausserordent- 
lich ändern,  je  nachdem  die  Grundmasse  oder  die  körnige  in  sei- 
ner Zusammensetzung  überhand  nimmt.  So  sind  z.  B.  die  kleinen 
aus  den  Ruhezuständen  oder  aus  Sporen  gezogenen  Plasmodien, 
wo  die  fliessende  Substanz  sparsam  vertreten  ist,  durch  Neigung, 
sich  in  Fäden  zu  ziehen,  ausgezeichnet.  Später,  wenn  die  flussige 
Substanz  sich  mehr  anhäuft,  treten  vorherrschend  blind  endende 
grosse  Zweige  hervor  (Taf.  XVIII.  Fig.  5.,  10.).  Es  ist  natürlich 
dadurch  noch  nicht  ermittelt,  warum  an  verschiedenen  Stellen  eines 
und  desselben  Plasmodiums  die  kömige  Substanz  in  ungleicher 
Weise  sich  vertheilen  kann.  Von  welchen  Ursachen  dieses  auch 
abhängen  mag,  so  wird  der  Einfluss,  den  das  reichere  oder  gerin- 


*)  Die  MyeetozocD,  pag.  41. 
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gere  Auftreten  der  fliessendeD  Substanz  auf  den  Habitus  und  die 
gesammte  Bewegung  des  Plasmodiums  ausübt,  kaum  zu  bezwei- 
feln sein. 

Wenn  auch  in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen  das  Mitge- 
theilte  sich  bestätigt,  so  sind  doch  zur  Prüfung  meiner  die  Be- 
standtheile  des  Plasmodiums  betreiffenden*.  Angaben  die  dickflüs- 
sigen (D. 'Serpula,  Pbysarum  sinuosum  u.  d.  g.)  besonders  geeig- 
net. Handelt  es  sich  dagegen  um  die  Frage,  ob  die  Protoplasma- 
masse der  Myxomyceten  als  ein  nacktes  oder  eingehülltes  Gebilde 
anzusehen  sei,  so  wird  man  sich  an  die  sehr  flüssigen  und  be- 
weglichen Plasmodien  (Ph.  album,  D.  leucopus)  halten  müssen. 

Wir  haben  bis  jetzt  Plasmodien  von  ausserordentlicher  Grösse 
kennen  gelernt.  Bei  anderen  Species  kommen  in  ihrem  beweg- 
lichen Protoplasmazustande  dieselben  Erscheinungen  vor,  wenn  auch 
in  geringem,  oft  mikroskopischem  Maassstabe.  Zu  solchen  Plas- 
modien gehört  das  der  Licea  pannorum  Wallr.*).  Ich  fand  es  in 
faulenden  Pflanzentbeilen  (Mohrrüben),  in  welchen  ich  Liceasporen 
aussäete.  Ihr  Plasmodium  bedeckt  die  faulenden  Tbeile  in  Form 
hyaliner  Massen,  die  in  zahlreiche,  spitze  Fortsätze  auslaufen. 
Im  Wasser  unter  dem  Deckglase  verlässt  dieses  Plasmodium  das 
Substrat  und  breitet  sich  auf  dem  Objectträger  in  Form  eines 
Kreissegmentes  aus  (Taf.  XIX.  Fig.  1.),  dessen  convexer  Rand, 
mit  zahlreichen  Ausbuchtungen  und  Spitzen,  gezackten  Zweigchen 
▼ersehen,  die  Basis  fast  geradlinig  erscheint. 

Der  Inhalt  der  so  ausgebreiteten  Platte  ist  farblos,  von  vielen 
Lucken  durchbohrt.  Die  Grundmasse  ist  stark  vertreten,  die  kör- 
nige kaum  bemerkbar  und  das  sehr  langsame  Flieesen  nur  hie 
und  da  wahrzunehmen;  die  Umrisse  waren  so  wenig  beweglieh, 
dass  ich  das  Bild  mit  einer  Camera  lucida  bequem  aufuehmen 
konnte.  Durch  äusserst  langsame  Contractionen  und  Dehnungen 
gestaltet  sich  die  Platte  in  baumartige  und  Netze  bildende  Formen 


^  Die  Peridien  der  Licea  pannorum  bilden  aaf  faulenden  Blättern,  schwarze 
oder  gelbe,  gehäufte  Kügelchen  (0,3 — 0,5  Mm.);  im  feuchten  Zustande  ist  ihre 
Farbe  dunkelroth  (Taf.  XVU.  Fig.  1  ).  Die  Wand  der  Frucht  ist  strncturlos, 
die  Innenfläche  mit  zahlreichen,  eingestreuten  Körnchen  bedeckt;  die  Oberfläche 
glatt  ohne  Kalknberzug.  Gelbe  Sporen  füllen  die  Frucht  aus.  Aeusserst  selten 
findet  man  zerstreute,  dichotomisch  verzweigte,  kurze  Capilitiumfäden  mit  einge- 
wachsenen kleinen  Körnchen.  Die  Spore  ist  rund,  0,012  Mm.  gross,  ihre  Wand 
mit  xahlreichen  Wärzchen  bedeckt,  der  Inhalt  farblos.  Mitunter  kommen  Sporen 
▼on  coloBsaler  Grösse,  wie  sie  auch  bei  anderen  Myxom yceten  zu  finden  sind,  vor. 
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(Taf.  XIX.  Flg.  2.,  4.).  Durch  grossere  Anhäufungen  der  kor- 
nigen Substanz  werden  die  kleinen  Zweigchen  eingezogen  und 
machen  dicken  abgerundeten  Aesten  Platz,  die  dem  Plasmodium 
die  Form  eines  verzweigten  Schlanches  verleihen  (Taf.  XIX.  Fig.  3.). 
Jetzt  hat  auch  die  Beweglichkeit  merklich  zugenommen,  das  Fliessen, 
welches  in  der  Platte  u»d  den  baumartigen  Formen  kaum  wahrzu- 
nehmen war,  giebt  sich  durch  Hin-  und  Herwogen  dei'  kornigen, 
an  Yacuolen  reichen  Substanz  kund ;  nur  an  den  Astspitzen  ist  die 
hyaline  Grundmasse  stark  vertreten,  sie  ist  farblos  und  viel  flüs- 
siger, als  sie  in  der  Platte  war.  Wir  sehen  also  an  dem  Licea- 
Plasmodium  im  kleinen  Maassstabe  dieselbe  Abhängigkeit  der  Con- 
figuration,  der  Beweglichkeit  der  Aeste  vom  grösseren  oder  ge- 
ringeren Auftreten  der  körnigen  Substanz  sich  wiederholen. 

Als  Stütze  dieser  Auffassung  der  Zusammensetzung  und  der 
Bewegungserscheinungen  des  Plasmodiums  will  ich  noch  ein  Bei- 
spiel einer  von  mir  gefundenen  fadenartigen  Protoplasmamasse 
hinzufügen. 

Bei  längerer  Cultnr  verschiedener  Schimmelarten  auf  dem 
Objectträger  fand  ich  das  ganze  Beobachtungsfeld  von  verzweig- 
ten, auch  Netze  bildenden  Fäden,  die  stellenweise  spindelförmige 
Verdickungen  zeigten,  bedeckt  (Taf.  XIX.  Fig.  5.,  6.).  Die  letz- 
teren waren  weit  auseinander  gerückt  oder  in  gleiche  Entfernun- 
gen gestellt.  Verfolgte  man  den  Lauf  dieser  Fäden  lange  Strecken 
weit,  so  begegnete  man  grossen,  verschieden  gestalteten,  farblosen 
Protoplasmamassen,  aus  welchen  das  ganze  Gebilde  wie  aus  einem 
Reservoir  sein  Material  hernahm,  so  zu  sagen  aus  ihm  herausspross 
(Taf.  XIX.  Fig.  6.,  pm). 

Um  eine  Einsicht  in  dieses  Gebilde  zu  gewinnen,  suchen  wir 
die  Art,  wie  die  Spindeln  aus  dem  Reservoir  sich  heranbilden,  zu 
ermitteln.  Bei  anhaltender  Beobachtung  der  Plasmaanhäufungen 
ergiebt  sich,  dass  an  irgend  einer  Stelle  derselben  zuerst  eine  Aus- 
stülpung, eine  Warze  zum  Vorschein  kommt  (Taf.  XIX.  Fig.  6.  w.) 
Die  Warze  schnürt  sich  an  der  Basis  ein,  nimmt  spindelförmige 
Gestalt  an  und  eotfornt  sich  von  der  Hauptmasse,  einen  Faden 
nachziehend.  Auf  dieselbe  Art  sprosst  aus  dem  Protoplasma  eine 
neue  Spindel,  die  sich  auch  an  ihrer  Basis  in  einen  Faden  ver- 
dünnt und  dem  erstgebildeten  nachfolgt.  Es  geschieht  oft,  dass 
ein  ganzer  varicös  angeschwollener  Strang  aus  der  Hauptmasse 
hervorsprosst  und  sich  gegen  die  vorangehende  Spindel  richtet.  In- 
dem nun  fortwährend  neue  Spindeln  und  Stränge  aus  dem  Haupt- 
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reseryoir  austreten  und  auf  die  Fadenbahn  befördert  werden, 
kriecht  der  ganze  Faden,  die  Endspindel  Yoranricbtend,  vorwärts. 

Wie  aus  der  Hauptmasse  die  Spindeln  hervorgegangen  waren, 
80  werden  in  derselben  Weise  aus  den  letzteren  oder  aus  den 
Strängen  seitwärts  von  der  Fadenbahn  durch  Ausstülpungen  neue 
äprosse  für  Zweige  gebildet  und  vorangeschickt  (Tafel  XIX. 
Fig.  6.  z.).  Trotz  vieler  darauf  verwandter  Sorgfalt  konnte  ich  leider 
das  so  eben  beschriebene  Gebilde  weder  zu  Fruchtbildung,  noch 
zu  einem  ruhenden  Zustande  biingen,  daher  mir  seine  systematische 
Stellung  nnentschieden  blieb.  Wohin  diese,  Zweige  und  Netze 
bildende  Protoplasmamasse  auch  geboren  mag,  ihr  plasmodium- 
artiges  Verhalten  ist,  glaube  ich,  kaum  einem  Zweifel  unterworfen. 
Wir  brauchen  nur  der  Fadenzweige  gewohnlicher  Protoplasma- 
massen und  ihrer  durch  die  fiiessende  Substanz  bewirkten  An« 
Schwellungen  zu  gedenken,  um  sogleich  im  vorliegenden  Falle 
vollständig  orientirt  zu  sein. 

Die  aus  dem  Reservoir  hervorsprossenden  Fäden  sind  mit  der 
Grundmasse  des  Plasmodiums,  die  Spindel  und  Stränge  mit  der 
körnigen  Substanz  zu  identificiren.  So  wie  in  dem  Yerbindungs- 
fiiden  des  gewöhnlichen  Plasmodiums  die  in  Zwischenpausen  ab* 
fliessenden  Massen  in  Form  von  Linsen  sich  bewegen,  so  gleiten 
hier  die  successiv  aus  dem  Reservoir  ausgetheilten  Massen  in  Form 
von  Spindeln  der  Fadenbahn  entlang. 

um  diese  Deutung  mit  Thatsacben  unterstützen  zu  können, 
sind  wir  genöthigt,  in  -die  Bewegungserscheinnngen  der  gesammten 
Fäden,  sowie  der  Spindeln  näher  einzugehen. 

Wir  wissen  schon,  dass  der  Faden  mit  sämmtlichen  Gliedern 
in  fortschreitender  Bewegung  begriffen  ist;  allein  diese  Bewegung 
ist  nicht  eine  gleichförmige  in  allen  Gliedern  der  Reihe.  Die  des 
Fadens  ist  äusserst  langsam,  direct  nicht  wahrnehmbar,  viel  merk- 
licher ist  die  der  Spindeln.  Beobachten  wir  längere  Zeit  einen 
Faden  von  bestimmter  Länge,  z.  B.  einen  Theil^  der  ein  Glied  in 
der  Netzmasche  bildet  oder  zwei  Aeste  mit  einander  vereinigt 
(Tat  XIX.  Fig.  5.,  ab.),  so  können  wir  uns  überzeugen,  dass 
seine  Lage  und  Länge  Stunden  lang  dieselbe  bleibt.  Ganz  anders 
verhalten  sich  die  Spindeln;  sie  folgen  eine  nach  der  anderen 
den  Faden  entlang,  um  weiter  in  eine  andere  Bahn  einzulenken. 
Oft  stellt  sich  plötzlich  eine  rücklaufende  Richtung  ein.  Unter- 
wegs sind  die  Spindeln  nicht  gleich  weit  entfernt;  hier  und  da  eilt 
eine  voraus  und  legt  sich  an  die  nächste  mit  ihrer  Läng9achse  an. 
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ihr  folgt  eine  zweite,  dritte  u.  s.  w.  (Taf.  XIX.  Fig.  5.,  h.).  Auf 
diese  Weise  entsteht  ein  Haufen  Ton  Spindeln,  die  in  einen  Strang, 
der  seinen  Weg  fortsetzt,  verschmelzen.  Der  Faden  aber,  den  wir 
inzwischen  nicht  aus  den  Augen  Hessen,  hat  noch  immer  dieselbe 
Lage  uud  Ausdehnung,  ungeachtet,  dass  so  viele  Stränge  und 
Spindeln  von  weit  her  ihm  entlang  vorbeigegangen  sind.  Wir  sind 
also  genothigt  auch  hier  die  weniger  bewegliche  Grundmasse  und 
eine  zweite  gleitende  zu  unterscheiden.  Ich  habe  absichtlich  zu  der 
Beobachtung  einen  Zweig  von  bestimmter  Länge  gewählt,  um  der 
Einwendung,  dass  das  Hin-  und  Herschieben  der  Spindeln  viel- 
leicht der  Contraction  und  Ausdehnung  des  Fadens  zuzuschreiben 
sei,  zu  entgehen.  Auch  eine  andere  Deutung,  dass  die  Spindeln 
nur  Anschwellungen  des  Fadens  wären,  die  sich  hin-  und  her- 
bewegen, ist  unzulässig,  weil  die  Spindeln,  wie  wir  sahen,  unter- 
wegs vielfach  ihre  Gestalt  ändern,  zusammenfliessen,  sich  theilen 
und  aus  dem  Hauptreservoir  herstammen. 

Wir  haben  also  in  dem  Fadenplasmodium  eine  Protoplasma- 
masse kennen  gelernt,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  mit  den 
Plasmodien  der  Myxomyceten  übereinstimmt,  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, dass  das  Fliessen  äusserst  langsam  vor  sich  geht  und  durch 
ein  Gleiten  ersetzt  wird.  Dieser  Unterschied  ist  nur  ein  gradueller  und 
desto  weniger  von  Bedeutung,  als  wir  schon  bei  gewöhnlichen  Plas- 
modien in  den  Verbindungsfaden  dieselben  Erscheinungen  constatirt 
haben. 

Durch  die  schon  erörterten  Structur-  und  Bewegungsverbält- 
nisse  des  Plasmodiums  dürfte  die  Annahme  seiner  beiden  Bestand- 
theile  genügend  befestigt  sein.  Merkwürdigerweise  waren  noch  vor 
meinen  Untersuchungen  von  Brücke*)  an  dem  Zelleninhalte  der 
Pflanzenhaare  dieselben  Erscheinungen  erkannt.  Es  sollen  nach 
Brücke's  Angaben  in  den  Plasmaströmchen  des  Nesselhaares 
zweierlei  difierente  Bewegungen  zu  unterscheiden  sein:  eine  sich 
ziehende  Contractionsbcwegung  der  Grundmasse  und  eine  andere 
durch  das  Strömen  der  Kornchen  warnehmbare  —  also  ganz  in 
derselben  Weise  wie  im  Plasmodium.  Diese  Angaben  wurden  in- 
dessen von  einem  namhaften  Beobachter,  von  de  Bary**),  nicht 
bestätigt  gefunden,  im  Gegentheil,  die  herrschende  Ansicht  von 
einer  fliessenden  Bewegung   der  ganzen  Plasmamasse,   wenigstens 


*)  Sitzaogsber.  d.  Wiener  Akad.,  math.-naturw.  Classe,  Bd.  44.  1861. 
n  Flora,  1862.  Nr.  16. 
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in  den  Staubfadcnhaaren  der  Tradescantia,  Tcrtheidigt.  Der  Wider- 
spruch zwischen  deBary's  aod  Brücke's  Beobachtangen  wurde 
sich  vielleicht  durch  die  VermuthuDg,  dass  iu  yerschiedeDen,  nur 
scheinbar  analogen  Fällen  eine  difierente  Norm  der  Plasoiabewc- 
gung  stattfindet,  ausgleichen  lassen.  Jedenfalls  sind  Brücke's 
und  meine  an  yerschiedenen  Objecten  gewonnene,  übereinstimmende 
Resultate  geeignet,  die  Aussicht  auf  eine  weitere  Verbreitung  ähn- 
licher Bewegungsverhältnisse  des  Zelleninbaltes  zu  eröffnen. 

In  allen  von  mir  untersuchten  Protoplasmamassen  der  Mjxo- 
myceten,  mit  Ausnahme  des  Fadenplasmodiums,  habe  ich  contrac- 
tile  Vacuolen  gefunden.  Zu  dem  in  meinem  früheren  Aufsatze*) 
darüber  Gesagten  habe  ich  nichts  Wesentliches  hinzuzusetzen  und 
verweise  auf  die  hier  beigefügten  Abbildungen,  die  die  Anwesen- 
heit contractiler  Räume  in  den  Zellenzuständen,  Myxoamqeben, 
jungen  wie  ausgebildeten  Plasmodien,  anschaulich  machen  (Tafel 
XVni.  Fig.  1-4.,  6.,  10.,  11.     Taf.  XIX.  Fig.  3.).  ' 

Ich  will  jetzt  zu  dem  andern  Streitpunkte,  zu  dor  Frage,  ob 
das  Plasmodium  als  ein  nacktes  Gebilde  zu  betrachten  sei,  über- 
gehen. Berücksichtigen  wir  zuerst  die  Gründe,  die  für  die  An- 
wesenheit der  Membran  von  de  Bary  angeführt  sind.  Ich  finde 
deren  zwei.  Erstens  dass  durch  Einwirkung  von  Alkohol  auf  das 
Plasmodium  die  Hülle,  selbst  an  den  dünnsten  Zweigen,  sehr  deut- 
lich als  eine  continuirliche  Haut  vom  Inhalte  sich  abhebt;  und 
zweitens,  dass  an  einigen,  das  faule  Holz  bewohnenden  Plasmodien 
die  Hülle  als  doppelt  contnrirte,  scharf  vom  Inhalte  abgegrenzte 
Membran  erscheint**). 

Der  erste  Grund  beweist  nur,  dass  die  Oberfläche  des  Plasmo- 
diums in  Berührung  mit  dem  Reagrns  coagulirt;  nicht  aber,  dass 
in  unverletztem  Zustande,  vor  der  Behandlung  mit  Alkohol,  eine 
Hülle  vorbanden  war. 

Was  den  zweiten  Grund  betrifll,  so  führt  de  Bary  selbst  an, 
dass  Plasmodien  von  Lycogala,  Arcyria,  die  diese  doppelte  Contur 
aufweisen,  in  Wasser  gebracht  sich  so  verhalten,  wie  gewöhnliche 
Protoplasmamassen.  Ich  kenne  leider  durch  eigene  Anschauung 
die  Protoplasmamassen  erwähnter  Species  nicht,  dennoch  glaube 
ich,«  vermöge  ihrer  Fähigkeit,  im  Wasser  plasmodienartig  sich  zu 
•ergiessen,    mit   grosser  Wahrscheinlichkeit  vermuthcn  zu   dürfen, 


•)  I.  c.  pag.  329. 
**)  l  c.  pag.  41,  46. 
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dass  der  doppelt  coDtarirte  Raod  Dicht  als  optischer  Ausdruck 
einer  Hülle  zu  deuten  ist,  vielmehr  nur  die  Umrisse  nach  Aussen 
mächtig  vertretener  Grundmasse  bezeichnet.  Auch  durch  Druck, 
da  das  Plasmodium  ausserordentlich  gegen  äussere  Schädlichkeiten 
empfindlich  ist,  kann  man  die  vermuthliche  Membran  zum  Platzen 
und  Ausfliessen  des  Inhalts  nicht  bringen.  Der  Beweis  reducirt 
sich  also  lediglich  allein  auf  das  optische  Verhalten  des  Randes. 
Jedoch,  bei  einem  Gebilde,  dessen  Zweige  an  jeder  Stelle  ver- 
schmelzen können  und  bei  Auseinanderreissen  sich  so,  wie  flüssiges 
Harz,  in  Fäden  ziehen,  dürfte  die  doppelte  Contnr  schwer  als  ein  ent- 
scheidender Beweis  einer  umhüllenden  Membran  zu  betrachten  sein. 

Auf  einen  anderen  Grund  stützt  sich  Professor  Reichert 
in  seinem  Aufsatze:  „Ueber  die  neueren  Reformen  in  der  Zellen- 
lehrej'*),  um  die  Hülle  an  dem  Plasmodium  zu  beweisen.  Ich 
werde  die  betreffende  Stelle  mit  eigenen  Worten  des  Verfassers 
anführen : 

„Einem  unbefangenen  und  genauen  mikroskopischen  Beobach- 
ter kann  es  überhaupt  nicht  entgehen,  dass  bei  den  Myxomyceten 
nach  Aussen  von  der  in  Bewegung  befindlichen  kornerhaltigen  Sub- 
stanz eine  an  dieser  Bewegung  sich  nicht  betheiligende  Grenzschicht 
vorhanden  ist.  Sie  giebt  sich  allerdings  in  den  meisten  Fällen  nur 
durch  eine  einfache,  scharf  gezeichnete  dunkle  Contur  zu  erkennen, 
diese  Contur  ist  aber  constant  und  unveränderlich  neben  der  vor- 
beiströmenden  Masse.  Eine  solche  Contur  ist  unvereinbar  mit  der 
Vorstellung,  dass  dieselbe  der  strömenden  Masse  selbst  angehöre. 
Diese  Grenzschicht  kann  auch  nicht  von  derselben  Beschafienheit, 
wie  der  strömende  Inhalt  sein,  da  sonst  unter  den  vorhandenen 
Umständen  eine  Alteration  derselben  durch  den  fortdauernd  vor- 
beifiiessenden  Strom  hervortreten  müsste." 

Die  hier  mitgethcilten  Thatsachen  sind  vollständig  richtig;  sie 
beweisen  aber  nicht  das,  was  sie  beweisen  sollen.  Diese  That- 
sachen bewähren  sich  in  weit  instructiverer  Weise  in  dem  peri- 
pherischen Theile  des  Plasmodiums.  Wir  haben  hier  statt  einer 
Grenzschiebt  mit  vorbeifiiessendem  Strome  eine  ganze  ruhende 
Platte  von  Grundsubstanz,  in  welcher  zahlreiche  Ströme  eingebettet 
sind.  Unter  den  Augen  des  Beobachters  können  sich  nun,  wie 
ich  früher  angab,  die  Ströme  vermischen  und  einen  bilden,  oder 
ganz  neue  selbständige  entstehen.     Die  Grundmasse  ist  hier  eben 


*)  Reichert'8  und  du  Bois*  Archiv,  18G3. 
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SO  wenig  bei  dem  Fliössen,  wie  an  der  Grenzschicht  eines  Stranges 
betheiligt.  Diese  Bewegungserscheinungen  beweisen  nur,  dass 
das  Plasmodium  ans  zwei  verschiedenen  Substanzen  besteht  und 
sind  keineswegs  geeignet,  die  Anwesenheit  einer  Hülle  zu  con- 
statiren. 

Im  Widerspruch  mit  de  Bary's  und  Reichert's  Annahme 
steht  die  Ansicht  von  Max  Schnitze*),  dass  das  Protoplasma  bei 
Aeth.  septicum  als  ein  nacktes,  aus  zusammengeschmolzenen  hüllen- 
losen Zälen  hervorgegangenes  Gebilde  zu  betrachten  sei.  Die 
Gründe,  die  Max  Schnitze  zu  dieser  durch  die  Entwickelungs* 
geschio.hte  sich  bewährenden  Deutung  führte,  sind  von  ihm  nicht 
eingehender  motivirt  worden,  was  auch  in  einer  Abhandlung,  wo 
die  Mjxomyceten  nicht  den  Hauptgegenstand  ausmachten,  schwer- 
lich zu  verlangen  wäre.  Die  von  de  Bary  vermnthete  Identität 
der  frei  lebenden  Amoeben  mit  jungen  Protoplasmasträngen,  auf 
welche  sich  Max  Schnitze  bezieht,  wird  kaum  eine  genügende 
Stütze  der  erwähnten  Deutung  zu  geben  vermögen.  Die  Amoeben 
sind  sehr  heterogene,  wahrscheinlich  zu  verschiedenen  Entwicke- 
lungskreisen  gehörende  Körper;  ihr  morphologischer  Werth  wird 
sehr  mannigfach  ausfallen,  je  nachdem  sie  als  Entwickelun^sglieder 
der  Spongien,  Rhizopoden,  Gregarinen,  Monaden  oder  Myxomy- 
ceten  sich  herausstellen  werden.  Daher  sind  die  von  Amoeben 
auf  Plasmodien  übergetragenen  Analogien,  so  lange  der  morpho- 
logische Werth  der  Ersten  unbekannt  bleibt,  nicht  genügend  be- 
weisend, j 

Es  ist  keine  leichte  Aufgabe,  in  zweifelhaften  Fällen  die  Ge- 
genwart einer  Membran  zu  ronstatiren,  schon  deswegen,  weil  die 
Zellmembran  alle  möglichen  Verdichtungsgrade  der  Substanz  zwi- 
schen hart  und  halbflüssig  besitzen  kann.  Ob  eine  flüssige  Zell- 
hülle wirklich  existirt,  und  wie  in  diesem  Falle  der  Begrifl^  der 
Membran  und  der  Zelle  zu  construiren  sei,  ist  zur  Zeit  eine  unge- 
löste Aufgabe,  die  ich  hier  unberührt  lassen  kann.  In  Betreff  der 
Myxomyceten  handelt  es  sich  nur  zu  beweisen,  dass  das  Plasmo- 
dium einer  Membran  in  gewöhnlichem  Sinne  entbehrt,  die  die 
Difiusion  flüssiger  und  gasartiger  Körper  gestattet,  die  aber  so- 
liden Körpern  freien  Durchgang  nicht  erlaubt. 

Mein  Hauptbeweis  besteht  einfach  darin,  dass  das  Plasmodium 
auf  allen  Entwickelungsstufen,  sobald  es  als  solches  zu  erkennen 


*}  Ueber  MuBkelkorperchen,  Reichert* 8  und  du  Boitt*  Archir,  1861. 
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ist,  über  fremde  Korper  sich  ergiesst»  sie  uinliallt  und  in  den  Strom 
hineinzieht.  Bei  anhaltender  Beobachtung  eines  Plasmodinmzweiges 
oder  noch  besser  bei  Myxoamoeben,  die  aus  den  Zellen  entstehen, 
kann  man  anf  das  Deutlichste  die  Art  der  Aufnahme  verfolgen 
(Taf.  XVIII.  Fig.  6.).  Man  überzeugt  sich,  dass  der  fremde  Kor- 
per nicht  etwa  durch  sich  erweiternde  in  der  Grenzschicht  des 
Plasmodiums  praeezistirende  Oeffnungen  in  den  Strom  gelangt,  viel- 
mehr, dass  der  Ast  den  Korper  umhüllt  und  ihn  ailmälig  in  den 
Strom  hineinzieht,  indem  sich  seine  freien,  ueber  den  Kotper  her* 
vorragenden  Rander  begegnen  und  verschmelzen.  Auf  diese  Weise 
werden  Haufen  von  Stärkekörnern,  Sporen,  Cysten  u.  d.  g.  von 
dem  Plasmodium  verschlungen  und  in  dem  Strome  weit  herum- 
geführt (Taf.XVIIL  Fig.  11.  z).  Bei  Physarum  album,  Didymium 
Jeucopus,  welche  sehr  flüssige  und  bewegliche  Plasmodien  besitzen, 
ist  diese  Beobachtung  äusserst  leicht  und  deutlich.  Aber  auch  bei 
dickflüssigen,  wie  das  von  D.  Serpula,  ist  der  Beweis,  dass  fremde 
Korper  auf  dieselbe  Weise  in  den  Strom  gelangen,  nicht  schwer 
zu  führen.  Mit  diesem  Sachverhalt  ist  die  Anwesenheit  einer  das 
Plasmodium  umhüllenden  Membran ,  der  Vcrschmelzungserschei- 
nungen  nicht  zu  gedenken,  unvereinbar. 

Das  Plasmodium  giebt  somit  ein  unzweifelhaftes  Beispiel  eines 
flüssigen  Entwickelungsstadiums  eines  Organismus.  Wir  werden 
gleich  sehen,  inwiefern  diese  Annahme  durch  die  Entstebungsweise 
der  Protoplasmamasse  der  Myxomyceten  und  durch  analoge  Er- 
scheinungen bei  andern  Organismen  unterstützt  wird* 

n. 

Durch  de  Baryts  Untersuchungen*)  haben  wir  kennen  ge- 
lernt, dass  die  Myxomyceten  nicht  wie  andere  Pilze  eine  Faden- 
keimung besitzen,  sondern  aus  der  Spore  einen  frei  im  Wasser 
beweglichen  Schwärmer  bilden.  Seine  Form  ist  einer  Euglena 
ähnlich;  an  seinem  vorderen  Ende  ist  eine  Cilie,  an  dem  entgegen- 
gesetzten eine  contractile  Vacuole  vorhanden.  Wie  aus  diesen 
Schwärmern  die  bewegliche  Protoplasmamasse  entsteht,  ist  noch 
nicht  endgültig  aufgeklärt  worden,  trotz  zahlreicher  von  deBary 
anf  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen.  De  Bar y  säete  bei 
seinen  Culturversuchen  Sporen  verschiedener  Myxomyceten  in  reines 


•)  1.  c.  pag.  68flf. 
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Wasser  oder  auf  nasse,  fanlende  Pflaozentheile.  Aus  sämmtlichen 
Versuchen  ergab  sich,  dass  der  Schwärmer,  nachdem  er  sich  eine 
Zeit  lang  schwimmend  im  Wasser  bewegt  hatte,  die  Cilie  yerlor, 
sich  dehnte,  Fortsätze  trieb  und  in  einen  amoebenartigen  Körper 
Terwandelt  war.  Bei  fortgesetzter  Cultur  erschienen  die  Amoeben 
immer  zahlreicher,  dagegen  traten  die  Schwärmer  nach  und  nach 
zurück.  Die  ersten  wurden  merklich  grosser,  zwischen  ihnen 
und  cilienlosen  Schwärmern  Hessen  sich  mit  grosster  Leichtigkeit 
alle  möglichen  Mittelstufen  auffinden.  Dazu  gesellte  sich  noch  der 
Umstand,  dass  man  unter  gewöhnlichen  Schwärmern  auch  viel 
grössere  findet,  die  sich  auch  in  amoebenartige  Körper  verwan- 
deln und  aus  diesem  Zustande  in  die  des  Schwärmers  zurückgehen 
können;  da  sich  diese  Amoeben  von  solchen,  die  zu  Anfang  der 
Keimversuche  auftreten,  durch  garnichts  unterscheiden,  so  wird 
dadurch  der  Beweis  geliefert,  dass  die  letzten  von  den  Schwär- 
mern abzuleiten  sein  müssen.  Es  blieb  femer  zu  ermitteln,  wie 
sich  diese  Amoeben  bei  Flasmodienbildung  verhalten.  Die  Keim- 
versuche im  Wasser  auf  dem  Objectträger  Hessen  sich  jedoch  nicht 
längere  Zeit  fortfahren,  da  die  Schwärmer  und  die  amoebenartigen 
Körper  nach  einigen  Tagen  abstarben.  Viel  ergiebigere  Resultate 
erzielte  de  Bary  durch  Aussäen  der  Sporen  von  Aethalium  sep- 
ticum  auf  feuchte  Gerberlohe,  von  Lycogala  epidendron  auf  faules 
Tannenholz. 

Was  zunächst  das  Aethalium  betrifil,  war  das  Resultat  fol- 
gendes: Auf  die  Schwärmsporenbildung  und  die  nächsteq  Ent- 
wickelungszustände  traten  allmälig  immer  grössere  Amoeben,  welche, 
je  mehr  sie  wuchsen,  um  so  ausgesprochenere  längliche,  kurzen  Pro- 
toplasmasträngen ähnliche  Gestalt  annahmen.  Ein  Theil  dieser  Kör- 
per hatte  glatte  umrisse  angenommen,  die  Fortsätze  eingezogen, 
sich  oft  zu  Kugel-  oder  Eiform  contrahirt  und  war  in  Cystenbildung 
übergegangen.  Bei  der  Cultur  der  Lycogala  schien  der  Beweis, 
dass  die  Protoplasmastränge  durch  die  Vermittelung  der  Amoeben 
aus  den  Schwärmern  entstehen,  noch  augenscheinlicher.  Die  auf 
die  Schwärmer  folgenden  Amoeben  Hessen  keine  Färbung  erkennen ; 
je  grösser  sie  wurden,  desto  deutlicher  zeigte  ihre  Substanz  das 
den  fruchtbildenden  Protoplasmasträngen  eigene  röthliche  Colorit 
Endlich  fanden  sich  grössere  (^-^j — li-ö^'O  I^orper  mit  scharf  ge- 
zogenem ümriss,  welche,  in  Wasser  gebracht,  alsbald  zahlreiche 
Amoebenarme  von  grosser  Biegsamkeit  und  Beweglichkeit  aus- 
sendeten und  wieder  einzogen.     Von  den  letzteren  war  eine  voll- 
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ständige  Entwickelungsreifae  bis  zu  noch  grosseren  Protoplasma- 
Strängen,  die  in  jeder  Hinsicht  denen  von  Lycogala  glichen,  vor- 
banden. 

Nach  diesen  Thatsachen  nimmt  de  Bary  die  directe  Ent- 
Wickelung  der  frnchtbildenden  Stränge  ans  den  durch  Heranwachsen 
entstandenen  Amoeben  als  festgestellt  an.  Ob  die  Plasmodien  durch 
Heranwachsen  je  einer  Amoebe  oder  durch  Zusammenschmelzen 
mehrerer  gesonderter  Individuen  zu  Stande  kommt,  blieb  unent- 
schieden. 

Die  Schwärmsporenkeimung  bei  den  Myxomyceten  wurde  von 
Beil*),  H.  Hofmann**)  und. neulich  von  Currey***)  bestätigt 
Die  von  Hofmann,  da  sie  auch  auf  das  fernere  Schicksal  der 
Schwärmer  Bezug  nehmen,  will  ich  näher  anführen.  In  seinem 
Aufsatze  über  Pilzkeimnngen  bestätigte  dieser  Forscher  de  Baryts 
Angaben,  theils  widersprach  er  ihnen.  Die  Eeimnng  mit  Schwär- 
merbildung wurde  von  ihm  bei  vielen  Species  bestätigt,  dagegen 
nicht  als  eine  allgemeine  Erscheinung  angenommen,  da  bei  L.  sul- 
phurea  sich  eine  Fadenkeimnng  wie  bei  anderen  Pilzen  heraus* 
(Stellte.  Denselben  Fall  giebt  Berkeleyf)  an  bei  der  Trichia  ge- 
funden zu  haben.  Die  Schwärmer  bat  Hofmann  zu  Amoeben  sich 
umwandeln  sehen,  allein  bei  Culturen  gingen  dieselben  oft,  von 
Bactenenbildung  begleitet,  zu  Grunde.  De  Baryts  grosse  Amoe- 
ben hält  Hof  mann  entschieden  für  fremdartige  Körper  und  spricht 
die  Vermuthung  aus,  dass  sie  von  absterbenden  Infusorien  (Bur- 
saria, Cercomonas)  wahrscheinlich  abzuleiten  sein.  Die  Schwärmer 
traf  Hofmann  häufig  fest  an  einander  durch  ihre  klebrige  Ober- 
fläche haften;  allein  niemals  sah  er  sie  in  Continuität  treten,  zu- 
sammenwachsen; sie  gleichen  sich  in  der  Grösse,  es  waren  nicht 
grössere  mit  kleineren  gemengt.  Die  Theilung  der  Schwärmer, 
sowie  Cystenbildung  konnte  er  bei  unzweifelhaften  Schwärmern 
nicht  constatiren  und  fuhrt  sie  auf  fremde  sich  eindrängende  Infu- 
sorien zurück.  Bei  langsamem  Austrocknen  nahmen  die  Schwär- 
mer bei  Pbysarum  macrocarpum  Kugelgestalt  an,  bei  sofortiger 
neuer  Benetzung  kehrten  sie  nicht  in  die  Schwärmerform  zurück, 
sondern  nahmen  den  Charakter  von  Amoeben  an,  wobei  die  Wimper 


*)  Verbandl.  d.  sool.-bot.  Gesellsoh.  in  Wien,  1859. 
**)  Bot.  Zeitung,  1859,  pag.  212. 
•^}  The  natural,  liistor.  review,  No.  VIII.,  Octbr    1862. 

t)  Introd.  to  crypt.  Botanj,  p.  17. 
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mitaater  wieder  aaf  einige  Zeit  siebtbar  wurde;  zögerte  man  da- 
gegen mit  der  Wiederbenetzung  nur  einige  Minuten,  so  starb  der 
Schwärmer  ab. 

Aus  dem  Mitgetheilten  ersehen  wir,  dass  es  auch  Hof  mann 
nicht  gelungen  ist,  die  fernere/ Betheiligung  der  Schwärmer  bei  der 
Plasmodiumbildung  ins  Klare  zu  bringen.  Auf  seine  anderen  An« 
gaben  werde  ich  unten  Gelegenheit  haben  zurückzukommen.  Wir 
müssen  uns  vorläufig  also  an  de  Bary's  Culturversuchen  betrefis 
Aethalium  und  Lycogala  halten. 

Wo  Amoeben  als  Entwickelungsstufen  anderer  Organismen 
erscheinen,  ist  es  wegen  der  Allgegenwart  der  freilebenden  Amoe- 
ben nicht  zu  verargen,  wenn  man  sie  mit  grosstem  Misstrauen  als 
legitime  Entwickelungsglieder  aufnimmt  Wenn  ich  auch  dem  Ent- 
decker der  Plasmodien  nicht  zumuthen  konnte,  dass  er  die  grossen 
Aethalium-  und  Lycogala-Amoeben,  die  in  Allem  wie  Protoplasma- 
stränge sich  verhielten,  von  fremden  Amoeben  nicht  zu  unterschei- 
den vermochte,  so  war  doch  gerade  der  umstand,  dass  die  Aetba- 
Hum-Amoebe  sich  encystirt  und  folglich  wie  ein  Infusorium  ver- 
hält, so  befremdend,  dass  ich  dennoch  in  der  ganzen  Ent wickelungs- 
weise etwas  Verdächtiges  zu  vermuthen  glaubte. 
^  Der  Verdacht  wurde  noch  dadurch  unterstiitzt,  dass  von  de 
Bary  selbst  ruhende  Zustände  der  Myxomyceten  in  einer  anderen 
Form,  nämlich  als  Zellenzustände  entdeckt  worden  sind.  Allein 
das,  was  hier  den  Zweifel  erweckte,  lag  nicht  in  der  Untersuchung, 
sondern  in  der  Erscheinung  selbst.  Nachdem  ich  die  Cystenbildung 
auf  das  Genaueste  bei  den  Myxomyceten  geprüft  und  die  Keimung 
verfolgt  habe,  kann  ich  nicht  zweifeln,  dass  die  von  de  Bary  bei 
Aethalium  und  Lycogala  gefundenen  Amoeben  wirklich  zu  den 
genannten  Myxomyceten  gehorten.  Dennoch  ist  der  Beweis,  dass 
diese  Amoeben  von  den  Schwärmern  herzuleiten  seien,  aus  de 
Bary's  Cultnrversuchen  nicht  zu  entnehmen.  Es  war  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  nach  der  Aussaat  der  Sporen  in  Gerberlohe 
auftretenden  plasmodienartigen  Amoeben  von  den  Schwärmern  her- 
stammten; allein  das  war  nicht  der  einzige  mögliche  Weg  ihrer  Bil- 
dung. De  Bary  scheint  bei  seiner  Beweisführung  einen  Umstand 
ausser  Acht  gelassen  zu  haben,  den  nämlich,  dass  Plasmodien  aus  Zel- 
lenzuständen  und  auch  aus  Cysten  entstehen  können  und  beide  Bil- 
dungen sind  ja  reichlich  in  Gerberlohe,  faulem  Holze  u.  d.  g.  vor- 
handen. Benetzt  man  die  ruhenden  Zustände  mit  Wasser,  so  be- 
kommt man  Plasmodien  von  verschiedenster  Grosse,  gleichviel  ob 
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man  Sporen  gesäet  oder  sie  ganz  aus  der  Untersuchung  fernhielt. 
Aus  einer  Myxomycetenzelle  wird  nur  eine  Amoebe,  die  sich  in 
viele  kleine  tbeilen  kann  und  oft  es  wirklich  thut;  aus  Zusammen- 
schmelzen einzelner  Amoebcn  bekommen  wir  immer  grossere,  die 
sich  schon  wie  Plasmodien  verhalten  (Taf.  XVIIL  Fig.  1  —  5.^; 
mit  einem  Worte,  es  ist  sehr  leicht,  wenn  man  nur  diese  Quelle 
im  Auge  behält,  in  der  feuchten  Gerberlohe  eine  ganze  Reihe  amoe- 
benartiger  Korper  zu  finden,  die  zu  der  untersuchten  Myzomycete 
gehören  und  trotzdem  von  den  Sporen  nicht  abstammen« 

Wir  ersehen  also,  dass  die  Frage,  wie  das  Plasmodium  aus 
den  Sporen  sich  heranbildet,  eine  zwar  der  Beantwortung  sehr  nahe 
gebrachte,  dennoch  nicht  gelöste  ist. 

Es  giebt  nur  einen  Weg,  die  störenden  Einflüsse,  die  fremden 
Amoeben  und  die  ruhenden  Zustände  der  Myxomyceten  von  den 
Keimversuchen  fernzuhalten  —  die  Cultur  auf  dem  Objectträger 
vorgehen  zu  lassen.  Da  ich  bei  der  Untersuchung  einiger  aus* 
gebildeter  ^Plasmodien  fand,  dass  sie  sich  im  Wasser  unter  dem 
Deckglase  längere  Zeit  lebend  erhalten  können,  so  war  dadurch 
die  Erwartung,  dass  es  vielleicht  selbst  unter  dem  Deckglase  Plas- 
modien aus  dem  Schwärmer  zu  cultiviren  gelingen  möchte,  sehr 
wahrscheinlich  gemacht.  Dieser  Umstand  ist  natürlich  bei  der 
Frage,  wie  sich  die  Schwärmer  zu  Plasmodien  ausbilden,  höchst 
erwünscht,  da  man  das  Material  mit  stäkerer  Vergrösserung  unter- 
suchen kann. 

Es  gelang  mir  unter  solchen  Verhältnissen  bei  Physarum  album, 
Didymium  leucopus  aus  Sporen  Plasmodien  zu  erziehen  und  bei 
erstgenannter  Art,  aus  einer  Aussaat  auf  mikroskopische  Pflanzen- 
theile  auf  dem  Objectträger  die  Plasmodien  bis  in  die  Fruchtbil- 
dung zu  verfolgen. 

Die  Anfange  der  Keimung  der  Myxomyceten  sind  so  vielfach 
von  de  Bary  und  Anderen  untersucht,  dass  ich  mich  hier  ganz  kurz 
fassen  kann.  Säet  man  Sporen  von  D.  leucopus,  Ph.  album,  Licea 
pannorum  in  Wasser  unter  Deckglas,  so  findet  man  nach  Verlauf 
von  24 — 36  Stunden  das  Beobachtungsfeld  von  einer  Unzahl  schwim- 
mender, auch  amoebenartig  sich  bewegender  Schwärmer  bedeckt 
Der  aus  der  geplatzten  Spore  allmälig  heraustretende  Inhalt  bildet 
ein  Kügelchen,  in  welchem  man  einen  Nucleus,  eine  contractile  Va- 
cuole  und  in  manchen  Fällen  (Licea  pannorum,  Physarum  album) 
noch  ein  Schleimklumpchen  vorfindet  (Taf.  XX.  Fig.  1—5.,  19 — 
21.,  42  —  44.).     Der  Nucleus    ist   ein    zart   conturirtes  Bläschen, 
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welches  einen  scharfer  hervortretenden  Nacleolus  einscbliesst.  Der 
befreite  Sporeninhalt  beginnt  nun  sogleich  oder  nach  längerem 
.Raben  sich  zu  dehnen  nnd  zu  contrahiren,  *  nimmt  längliche  Ge- 
stalt an,  entwickelt  an  einem  Ende  eine  Cilie  und  schwimmt  da- 
von, unter  der  Cilie  ist  der  Nucleus,  am  entgegengesetzten  Ende 
die  Yacuole  oder  deren  zwei  angebracht,  in  der  Mitte  des  Körpers 
findet  sich  das  Scbleimpartikelchen,  welches  bei  längerem  Herum- 
schwimmen des  Schwärmers  gänzlich  verschwindet  (Tafel  XX. 
Fig.  6—8.,  22—27.,  45—47.).  Die  Schwärmer  breiten  sich  nun 
in  der  bekannten  Weise  auf  dem  Objectträger  aus,  senden  zahl- 
reiche Fortsätze  und  gleiten  wie  Amoeben  nach  allen  Richtungen 
umher;  die  Cilie  wird  nachgeschleppt  oder  eingezogen.  Aus  die- 
sem Zustande  können  sie  Nieder  in  den  des  Schwärmers  zurück- 
kehren oder  nehmen  Kugelgestalt  an  und  bleiben  einige  Zeit  be- 
wegungslos liegen.  Am  2—3.  Versuchstage  treten  etwas  grossere 
amoebenartige  Korper  auf,  die  noch  in  den  Schwärmerzustand 
übergehen  und  dessen  andere  Attribute,  den  Nucleus  und  die  Ya- 
cuole, besitzen. 

Bis  jetzt  waren  in  dem  Yersuchstropfen  gesonderte  Schwärmer 
eerstreut,  jetzt  fangen  sie  sich  an  zu  nahen  und  in  Gruppen,  ja  selbst 
in  grosse  Haufen  sich  zu  vereinigen  (Taf.  XX.  Fig.  13.,  15.).  Sie 
gleiten  hier  einer  auf  dem  anderen  oder  bleiben  längere  Zeit  be- 
wegungslos in  Berührung,  treten  dann  wieder  aus  dem  Haufen,  um 
das  frühere  Herumkriechen  fortzusetzen.  Nach  langem,  erfolglosen 
Suchen  gelingt  es,  zwei  sich  anlegende  cilienlose  Seh  wärmer  in  einen 
Korper  verschmelzen  zu  sehen  (Taf.  XX.  Fig.  30.,  31.).  Hat  man 
die  rechte  Zeit  abgepasst,  so  ist  nicht  schwer  bei  Durchmusterung 
des  KeimuBgsmaterials  vielfach  auf  Gruppen  von  2 — 8  cilienlosen 
Schwärmern  zu  stossen,  die  unter  den  Augen  in  einen  Korper  ver- 
schmelzen. Vor  dem  Zusammenfliessen  konnte  man  an  ihnen  deut- 
lich den  Nucleus,  die  contractile  Yacuole  wahrnehmen,  sobald  aber 
die  Yereinigung  in  einem  Korper  erfolgte,  war  an  dem  letzten  der 
Nudeus.  nicht  mehr  zur  Anschauung  zu  bringen  (Taf.  XX  Fig. 
30 — 33.).  Auf  diese  Weise  entstehen  nun  grossere  amoebenartige 
Korper,  die  sich  durch  den  Mangel  eines  Nucleus  und  durch 
grossere  Dimensionen  von  dem  cilienlosen  Schwärmer  unterschei- 
deit.  Ausserdem  sind  in  den  ersten  mehr  Yacuolen  als  in  dem 
Schwärmer  vorhanden,  ob  sie  aber  genau  der  Zahl  in  die  Yerei- 
nigung eingegangener  Schwärmer  entspricht,  muss  ich  dahingestellt 
lassen.     Diese  grosseren  Amoeben  (Myzoi^moeben)  bewegen  sich 
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wie  die  cilienlosen  Schwärmer;  sie  gleiten  aaf  dem  Objecträger, 
senden  spitze,  auch  runde  Fortsätze  aus,  bilden  durch  dünne  Yer- 
bindungsfäden  vereinigte  Lappen.  Unterwegs,  wo  sie  den  cilien- 
losen Schwärmern  oder  amoebenartigen  Körpern  begegnen,  kleben 
sie  an  diese  an  und  verschmelzen  mit  ihnen  (Taf.  XX.  Fig.  13., 
14.).  Mitunter  kugeln  sie  sich  ein  und. werden  gewöhnlich  von 
einer  Unzahl  Schwärmer  mit  und  ohne  Cilie  bedeckt.  In  ihrem 
Inhalte  treten  jetzt  fremde  Körper,  Myxomycetensporen,  eingeku- 
gelte Sch|?ärmer  u.  d.  g.  vor.  Die  verschlackten  Gegenstände 
werden  in  der  Leibtssubstanz  in  Vacuolen  eingebettet  und  gewäh- 
ren dadurch  denselben  Anblick,  wie  die  sogenannten  Magen  der 
Infusorien  (Taf.XX.  Fig.  16.,  17.,  18.,  35.).  Ausserdem  bemerkt  man, 
dass  in  dem  Inhalte  stellenweise  schoB  das  bekannte  Flieasen  des 
Plasmodiums  sich  einstellt  und  durch  das  Hin-  und  Herführen  der 
Ingesta  noch  augenscheinlicher  wird. 

Durch  das  Zusammenfliessen  dieser  grösseren  Amoeben,  die 
sich  schon  wie  Plasmodien  verhalten,  entstehen  schliesslich  aus  der 
ganzen  Aussaat  gewöhnlich  am  4 — 6.  Tage  ein  oder  mehrere  Plas- 
modien (Taf.  XX.  Fig.  18.),  die  sich  1^2  Tage  halten,  dann,  aber, 
von  Vacuolen  und  Blasenbildung  begleitet,  absterben.  Hier  und 
da  kriechen  noch  im  Tropfen  kleine  Amoeben,  selbst  verspätete 
Schwärmer  schwimmen  noch  herum. 

Das  Resultat  der  Keimung  war  ganz  dasselbe  für  Physami^ 
album  «nd  Didymium  leucopus.  Die  Licea  pannorum  gelang  es 
mir  nicht  bis  zu  Plasmodien  heranzuziehen.  Die  als  Entwickelungs- 
glieder  auftretenden  Mjxoamoeben  sind  bei  allen  drei  Species  so 
ähnlich,  dass  man  sie  unmöglich  von  einander  unterscheiden  konnte. 
Sie  sind  unzweifelhaft  aus  den  Schwärmern  entstanden,  weil  es  die 
directe  Beobachtung  bewies  und  andere  Quellen  für  ihre  Bildung  in 
den  leicht  zu  überblickenden  Yersuchstropfen  nicht  vorhanden  waren. 

Auf  nasse,  mikroskopisch  kleine  Pflanzentheile  gesäete  Sporen 
von  Ph.  album  gaben  auch  nach  4  Tagen  ausgebildete  Plasmodien, 
die  nach  Verlauf  von  24  Stunden  auf  dem  Objectträger  fruetifi- 
cirten.  Es  bedarf  folglich  die  erwähnte  Myxomycete  bei  günstigen 
Verhältnissen  etwa  5  Tage,  um  ihren  Lebenslauf  zu  vollenden. 

Die  ausserordentlich  grossen  Sporen,  die  so  häufig  mit  normal 
gebildeten  vorkommen,  habe  ich  nie  zur  Keimung  bringen  können*) 
(Taf.  XVn.  Fig.  2.). 


*)  Diesen  Sporen  sohreibt  Wigand  (car  filorphologie  nnd  Systematik  der 
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Wa8  die  FadenkeiiDiing  der  Myxomyceten  betrifft,  so  habe  ich 
diese  bei  Lic^a  'sulphurea  bestätigt,  lasse  sie  aber  hier  unbe- 
rücksichtigt, da  die  systematische  Stellung  genannter  Pflanze  bei , 
Jen  MyxoDQycetec,  wie  de  Bary  hervorgehoben  hat*),  höchst  ver- 
dächtig erscheint.  Andere  Fälle,  wie  die  von  Berkeley  bei  Trichici 
angeführten,  darf  ich  wohl  auch  unberührt  lassen,  weil  es  zu  den 
leichtesten  Beobachtungen  gehört,  sich  von  der  Schwärmerkeimung 
bei  erwähnter  Myxomycete  zu  überzeugen. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  das  Plasmodium  aus . 
Zusammenschmelzen  vieler  Sporeninhalte  (cilienlosen  Schwärmer) 
entsteht«  Die  Schwärmer  sind  hüllenlos,  die  von  ihnen  herstam- 
menden, amoebenartigen  Körper  nehmen  fremde  Ingesta  in  sich  auf, 
ermangeln  folglich  auch  einer  Membran.  Es  ist  demnach  das  Plas- 
modium auf  allen  Entwickelungsstufen  von  dem  Schwärmer  aus 
bis  zur  Fruchtbildung  ein  nacktes  hüllenloses  Gebilde.  Es  ent- 
steht zwar  aus  Vereinigung  individualisirter  Zelleninhalte,  die  aber 
ihre  Individualität  in  den  amoebenartigen  Körpern  und  ausgebil- 
deten Plasmodien  einbussen  und  sie  erst  in  der  Frucht  wieder  zur 
Geltung  bringen.  Wir  müssen  also  zu  der  Definition  des  Plasmo- 
diums ausser  den  von  seiner  Structur  und  Bewegung  abgeleiteten 
Merkmalen  noch  seine  Entwickelungsart  aus  Zusammenfliessen  vieler 
Zelleninhalte  hinzufügen. 

^  Diese  Thatsachen  sind  unter  das  alte  Zellenschema  nicht  unter- 
zubringen.. Sie  zwingen  den  Beobachter,  sich  durch  M.  Sohultze 
und  Brücke  in  Betreff  der  Zellenlehre  angeregter  Bestrebungen 
anzuschliessen.  Durch  den  colossalen  Maassstab  d^r  Erscheinungen 
ist  das  Plasmodium  besonders  geeignet,  das  Zellenschema  der  we- 


Gattangen Triehia  und  Areyria,  inPringsheim's  Jahrbüchern,  in.Bd.,  1.  Hit.) 
aidere  morphologische  Bedentang  als  den  gewöhnlich  Schwärmer  bildenden  zn, 
indem  er  verinnthet,  dass  sie  sieh  ans  dem  Oapilitlnm  aatwiekeln  und  unmit- 
telbar durch  Auswachsen  in  die  Mjrxomycete&firucht  yerwandela.  Ich  kann  die- 
ser Ansicht  nicht  beipflichten,  denn  die  besagten  Bildungen  finden  sich  auch 
betefjicea  pannorum,  wo  gewöhnÜQh  kein  Gapilitium  vorhanden  und  eine  rndi- 
mentaere  Entwickelnng  desselben  zu  den  Seltenheiten  gehört  Auch  die  directe 
Beobachtung  ihrer  Entstehung  bei  D«  Serpula  beweist,  dass  sie  sich  wie  gewöhn- 
liche Sporen  unmittelbar  ans  dem  Plasmodium  bilden.  Ob  sie  sich  aber  durch 
Absehnürung  des  letzten  oder  durch  freie  Zellenbildung,  wie  de  Bary  für  nor-  ' 
male  Sporen  annimmt,  entwickeln,  muss  ich  noch  dahingestellt  lassen.  Di^ 
Einschnürungen,  die  die  abnorm  grosse  Sporen  so  häufig  aufweisen,  sprechen 
jedenfalls  für  dip  erste  Art  ihrer  Entstehung. 
^  Flora,  1862.  No.  17.  pag.  269. 
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sentlichen  Attribute,  der  Hülle  und  des  Nacleus  zu  berauben  und 
durch  seine  leicht  zu  verfolgende  Entwickelungge^chichte  zd  der 
Annahme  eines  freien,  ausserhalb  der  Zelle  fungirenden  Inhaltes 
zu  fuhren,  gleichviel  ob  derselbe,  wie  bei  den  Algen,  einen  oder  bei 
den  Myxomyceten  mehrere  Zelleninhalte  repräsentirt. 

m. 

Es  ist  wohl  keine  einzige  Organismengruppe  bekannt,  die  ^o 
reich  mit  ruhenden  Zustanden  versorgt  wäre,  wie  die  Myxomjceten. 
Auf  allen  Altersstufen  von  der  Spore  an  bis  zur  Fruchtbildung  be- 
sitzt das  Plasmodium  die  Fähigkeit  vor  schädlichen  Einflüssen  sich 
zu  schützen,  sich  zu  encystiren. 

Ich  werde  hier  dreierlei  Bildungen  unterscheiden:  1)  Micro- 
Cysten,  2)  derbwandige  Cysten  und  3)  Zellenzustände. 

Die  ersten  gehören  den  Schwärmern  an.  Sobald  Wassermangel 
oder  andere  ungünstige  Verhältnisse  langsam  eintreten,  nehmen 
sämmtliche  Schwärmer  Kugelgestalt  an  nnd  entwickeln  an  ihrer 
Oberfläche  eine  äusserst  zarte  Hülle.  Bei  fortschreitender  Austrock- 
nnng  tritt  ihr  Inhalt  ge wohnlich  an  einer  Stelle  halbkreisförmig 
zurück,  wo  dann  die  Membran  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrge- 
nommen wird.  Sie  ist  farblos,  glatt,  etwas  kleiner  als  die  Spoe.  I  and 
SO,,  bringt  in  ihr  keine  Cellulose-Reaction  hervor.  Im  Inrhalte  sind 
mit  Ausnahme  der  Cilie  alle  Attribute  des  Schwärmers,  der  NucleiK 
die  contractile  Vacuole  und  das  Schleimpartikelchen,  .wo  solches  m 
der  Spore  zugegen  war,  vorhanden  (Taf  XX.  Fig.  53—55.). 

Die  ebgekugelten,  in  eine  Membran  gehüllten  Schwärmer  ver- 
halten sich  wirklich  wie  Infusoriencysten ,  sie  besitzen  die  Eigen- 
.Schaft  der  Austrocknung  zu  trotzen  und  wieder  mit  Wasser  be- 
netzt den  unveränderten  Schwärmer  austreten  zu  lassen.  Dieser 
Vorgang  verläuft  hier  viel  rascher  als  es  während  der  Keimmg 
der  Fall  war.  Die  mehrere  Tage  auf  dem  Objeotträger  unter 
Deckglas  getrockneten  Microcysten  von  Licea  pannorum,  gaben  bei 
Benetzen  mit  Wasser  schon  nach  zwei  Stunden,  die  des  Physi^siam 
album  selbst  nach  Verlauf  von  einer  halben  Stunde  eine  Unzahl 
von  Schwärmern.  Die  erste  Veränderung,  die  man  in  der  aufge« 
weichten  Cyste  wahrnimmt,  besteht  in  der  von  neuem  beginnenden 
Pulsation  der  Vacuole  —  darauf  erfolgt  das  Heraustreten  des  In- 
haltes. Dieses  geht  in  derselben  Weise  vor  sich,  wie  bei  den 
Zoosporen  der  Achlya,  Aphanomyces  u.  d.  g.  während  ihrer  Bän- 
tung.    Der  Inhalt  nämlich  quillt  durch  die  Wand  der  Cyste  bin- 
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durch  und  erscheint  ausserhalb  derselben  in  Form  eines  hellen 
Bläschens,  welches  allmälig  anschwillt  und  den  in  der  Cyste  ge- 
bliebenen Inhalt  nach  sich  ssrehi  (Taf.  XX.  Fig.  56.,  58.).  Noch 
bevor  dies  beendet  ist,  kann  man  schon  oft  an  dem  befreiten  Theile 
des  Inhalts  eine  schwingende  Wimper  wahrnehmen.  Ausserhalb  der 
Cyste  beginnt  der  ausgetretene  Körper  Fortsatze  zu  treiben,  sie 
einzuziehen,  nimmt  längliche  Gestalt  an  und  ist  vom  gewöhnlichen, 
aus  der  Spore  herstammenden  Schwärmer  nicht  im  Geringsten  zu 
unterscheiden  (Taf.  XX.  Fig.  59.). 

Ich  habe  bis  jetzt  die  Microcysten  bei  D.  leucopus,  Ph. 
album,  Licea  pannorum  und  Trichia  circumscissa  (?)  gefunden.  Das 
Encystircn  des  Schwärmers  könnte  als  eine  Häutung  gedeutet  werden. 
Allerdings  ist  zwischen  beiden  Vorgängen  eine  Analogie  nicht  zu  ver- 
kennen, allein  bei  Achlya,  so  viel  ich  aus  meinen  Untersuchungen 
scbliessen  darf,  gehen  die  Schwärmer,  die  sich  an  dem  Sporangiom- 
Scheitel  in  eine  Engel  vereinigen,  durch  Austrocknung  zu  Grunde. 

Die  Gegenwart  der  HuUe  bei  eingekugelten  Schwärmern  ist 
zuerst  von  Hofmann  beobachtet  worden*);  er  gab  aber  dieser 
Thatsache  eine  andere  Bedeutung,  er  benutzte  sie,  um  den  Schwär- 
mern selbst  eine  umhüllende  Haut  zu  vindiciren«  Es  unterliegt 
aber  keinem  Zweifel,  dass  der  Schwärmer  den  hüllenlosen  Sporen- 
iobalt  repräsentirt,  und  so  lange  er  sich  bewegt,  einen  nackten 
ICorper  vorstellt;  erst  dann,  wenn  er  in  den  ruhenden  Zustand 
übergeht,  erscheint  an  seiner  Oberfläche  die  zarte  Membran.  Die 
Anwesenheit  von  Myxomycetencysten  war  von  Hofmann,  wie  ich 
schon  erwähnte,  ganz  geleugnet,  da  die  Schwärmer  bei  Keimver- 
suchen mit  Ph.  microcarpum  durch  längeres  (über  8  Minuten)  Aus- 
trocknen zu  Grunde  gingen..  Dies  ist  wirklich  auch  immer  der 
Fall,  wenn  Wassermangel  plötzlich  auftritt,  allein  bei  allmäligem 
Austrocknen  nehmen  die  Microcysten,  wie  wir  sahen,  den  Schwär- 
mer in  Schutz. 

Die  zweite  Form  der  ruhenden  Zustände  der  Mjrxomyceten,  die 
derb  wandigen  Cysten,  hat  de  Bary  zuerst  bei  den  grossen  Aetha- 
liumamoeben  gefunden.  Ich  habe  bei  der  Cultur  der  Licea  pan- 
norum vielfach  Gelegenheit  gehabt,  ihre  Entwicklung  auf  dem 
Objectträger  aus  den  Plasmodien  verfolgen  zu  können. 

Nicht  das  ganze  Plasmodium  wird  in  eine  Cyste  umgebildet. 
Es  zerfallt  auf  diesen  Prozess  sich  vorbereitend,  durch  das  Zer- 


*)  Bot.  Zeit.  1859,  No.  U,  pag.  819. 
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reissen  der  Fadenzweige  in  viele  Theile  von  Terschiedenster  Grosse. 
Der  Vorgang  bei  der  Bildung  der  Myxomycetencyste  ist  ganz 
derselbe,  wie  bei  den  Infusorien.  Wie  z.  B.  eine  Stylonycbia  ihre 
Hacken,  Stiele,  Wimpern  einzieht  und  zuerst  in  eine  glatte  Kugel 
sieb  verwandelt,  so  wird  in  derselben  Weise  durch  Einziehen  der 
Zweige  und  Fortsätze  aus  dem  Plasmodium  eine  kugelförmige 
Protoplasmamasse  gebildet;  in  dieser  treten  noch  Anfangs  warzige, 
zahlreiche  Fortsätze,  die  schliesslich  auch  verschwinden,  auf  (Taf. 
XXI.  Fig.  8.,  10.).  Die  Oberfläche  der  Kugel  erhärtet  nun  in  eine 
vielfach  gefaltete  Membran,  ^die  sich  allmälig  von  dem  Inhalte  ab- 
hebt, immer  mehr  gekräuseltes,  faseriges  Ansseben  und  dunkelbraune 
Färbung  bekommt  (Taf.  XXI.  Fig.  9.).  Bei  fernerer  Aasbildnng 
der  Cyste  concentrirt  sich  der  Inhalt,  wird  grobkörnig,  nimmt  Ku* 
gelgestalt  an  und  an  seiner  Oberfläche  kommt  noch  eine  doppelt  con- 
turirte  Membran  zum  Vorschein.  Die  äussere  Hülle  bildet  oft  viele 
Ausbuchtungen  und  Anhängsel,  sie  erscheint  nicht  selten  von  frem« 
den  Körnchen  dermaassen  inkrustirt,  dass  man  die  eingeschlossene 
Kugel  gar  nicht  zur  Ansicht  bekommt  (Taf.  XXI.  Fig.  1 — 4.).  Die 
Grösse  der  Cysten  ist  ausserordentlichen  Schwankungen  unter- 
worfen, neben  solchen,  die  die  Dimensionen  der  ganzen  Liceafrucht 
erreichen,  sind  oft  ganz  kleine^  kaum  die  Grösse  der  Spore  aber- 
treffende vorhanden.  Die  Cysten  sind  entweder  einzeln  auf  d^ 
Substrat  zerstreut  oder  in  Haufen  vereinigt  und  an  einander  fest  an- 
geklebt. In  jeder  ist  gewöhnlich  nur  eine  Kugel,  aber  auch  häufig 
deren  2  oder  3  eingeschlossen,  was  darauf  hindeutet,  dass  das  Plas- 
modium noch  innerhalb  der  Cyste  in  mehrere  Theile  zerfallen  kann. 
Diese  so  lebhaft  an  Infusoriencysten  erinnernden  Bildungen 
müssen  den  Verdacht,  dass  hier  eine  Verwechselung  der  Plasmo- 
dien mit  Amoeben  stattfand,  rege  machen.  Da  ich  aber  gerade 
mit  diesem  Zweifel  an  die  Beobachtung  ging  und  mir  eine  infn- 
sorielle  Cystenbildung  bei  Myxomyceten  wegen  ihrer  Verwandtschaft 
mit  den  Pilzen  keine  willkommene  Erscheinung  war,  so  suchte  ich 
auf  das  Genaueste  die  Entwickelung  der  derbwandigen  Cysten  aus 
den  Plasmodien  zu  untersuchen.  Die  Erscheinung  trat  jedoch  auf 
dem  Objectträger  so  massenhaft  ein,  die- Bildung  der  Cysten  auf 
den  auf  Tafel  XIX.  Fig.  1  —  4.  dargestellten  Plasmodien  war  so 
leicht  durch  alle  Zwischenstufen  zu  verfolgen,  dass  der  Gedanke 
an  fremde  Infusorien  oder  Amoeben  als  ein  ganz  unzulässiger  sich 
herausstellte.  Und  sollte  trotzdem  noch  ein  Zweifel  übrig  geblie- 
ben sein,   so   müsste  er  durch  die  Tbatsache,  dass  ich  aus  den. 


Digitized  by 


Google 


Das  Plasmodium.  ^  425 

mehrere  Wochen  getrockneten  Cysten  unter  erneuertem  Benetzen 
mit  Wasser  wieder  Plasntiodien  herauskommen  sab,  vollständig  be- 
seitigt sein. 

Das  Austreten  der  Plasmodien  aus  den  Cysten  geht  äusserst 
langsam  vor^sich.  Nachdem  die  letzten  ein  paar  Wochen  in  Was- 
ser unverändert  liegen  blieben,  gewann  die  eingeschlossene  Kugel 
an  Umfang;  ihr  grobkörniger  Inhalt  wurde  an  einer  Seite  der  Pe- 
ripherie gleichförmig  flüssig.  Kurz  darauf  nimmt  man  sehr  lang- 
same Veränderungen  der  umrisse  des  Inhalts  wahr.  Bei  weiter 
vorgeschrittener  Aufweichung  der  Cysten  quillt  der  Inhalt  merk- 
lich an,  erweitert  die  ihn  umhüllende  Membran,  die  an  seinen  jetzt 
lebhafteren  Gestaltveränderungen  keinen  Antheil  nimmt  (Taf.  XXI. 
Fig.  5.,  6.).  Allmälig  bricht  sich  nun  das  Plasmodium  Bahn  durch 
die  zwei  Häute  hindurch.  Die  geringe  Ausgangsöffnung  in  der 
äusseren  Membran  ist  ihrer  Faltung  wegen  nicht  deutlich  wahrzu- 
nehmen; die  innere  Haut  bleibt  in  der  Cyste  als  ein  zusammenge- 
schrumpfter Sack  zurück.  Das  befreite  Plasmodium  ist  von  dem 
gewöhnlichen   nicht  zu  unterscheiden  (Taf.  XXI.  Fig.  7.). 

Was  die  Verhältnisse,  die  die  derbwandige  Cystenbildung  ver- 
.anlassen,  anbetrifil,  so  ist  ein  langsames  Austrocknen  als  das  haupt- 
sächlich bedingende  Moment  anzusehen.  Bei  Plasmodien,  die  ich 
aus  2^11enzu8tände  ges^ogen  habe,  waren  nie  derbwandige  Cysten 
aufgetreten.  Es  scheint  demnach,  dass  durch  diese  Art  der  ru- 
henden Zustände  nur  das  jugendliche  Plasmodium  von  äusseren 
Schädlichkeiten  behütet  wird.  ^ 

Die  Licea  pannorum  war  die  einzige  Myxomycete,  bei  der  ich 
die  Cystenbildung  auffinden  konnte.  Bei  anderen,  vielfach  in  dieser 
Beziehung  untersuchten  jungen  Plasmodien  erhielt  ich  stets  nur 
negative  Resultate. 

Es  erübrigt  mir  noch  den  dritten  Ruhezustand  zu  erwähnen. 
Wie  wir  bereits  auch  durch  de  Bary's  Arbeiten  wissen,  zerfallt 
das  Plasmodium  bei  langsamer  Austrocknung  unter  den  Augen  des 
Beobachters  und  zwar  sehr  rasch  in  eine  Unzahl  von  Kugeln  der 
mannigfaltigsten  Grösse.  De  Bary  sieht  diese  Gebilde  als  Zellen 
an,  indem  er«  ihnen  eine  Zellstoffhaut,  einen  Kern  und  Inhalt 
zuschreibt.  In  meinem  oben  citirten  Aufsatze  habe  ich  dieselben 
Bildungen  bei  Physarum  album  beschrieben  und  die  Gründe,»  welche 
ihre  Zellennatur  verdächtigen,  angegeben.  Es  gelang  mir  auch 
jetzt  noch  nicht  über  diesen  Punkt  ins  Klare  zu  kommen.  Nach- 
träglich   fan#    ich    die    Zellenzustände    bei    Physarum    simiosum. 
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Licea  pannorum  (Tafel  XXI.  Fig.  11.),  Didjminm  Serpnla  (Tafel 
XVn.  Fig.  14.),  D.  leucopus  (Taf.  XXL  Fig.  12—14.),  bei  Aeth. 
septicum  und  bei  einem  ziegelrothcD,  unbekannten  Plasmodium.  £« 
scheint  demnach  diese  Art  der  ruheixjlen  Zustande  eine  weit  ver- 
breitete bei  den  Myxomyceten  zu  sein.  In  Betrefi  ihrer  Structor 
und  Entwickelung  haben  sieb  meine,  bei  Gelegenheit  des  Physar. 
album  gemachten  Erfahrungen  bestätigt.  Die  Zellenzustande  ent- 
stehen nicht  nach  der  Art  der  freien  Zellenbildung,  wohl  aber  durch 
Ahschnürnng  des  Plasmodiums  (Taf.  XXI.  Fig.  15.,  16.).  In  den 
meisten  Fällen  sind  es  nackte,  höchstwahrscheinlich  solide  Körper, 
die  in  frischem  Zustande  Schleimkägelchen ,  in  trockenem  zahl- 
reiche Yacuolen  einschliessen.  Der  für  die  Sporen  und  Schwärmer 
charakteristische  Nucleus  war  in  allen  von  mir  untersuchten  Zellen- 
zuständen  nicht  zu  finden.  Bei  sehr  langsamem  Austrocknen  wird 
ihre  Oberfläche  in  eine  Celluloseschicht,  die  selbst  als  eine  geson- 
derte Hülle  erscheint,  umgewandelt  (Taf.  XXl.  Fig.  11.,  12.,  13.). 
Da,  wo  die  Zellen  in  Haufen  zusammengeballt  liegen,  bekommen 
sie  ein  täuschend  dem  Pfianzengewebe  ähnliches  Aussehen,  werden 
zu  polyedrischen,  unregelmässigen  Formen  abgeflacht;  an  ihren  Be- 
rührungsflächen  treten  oft  mehrere  Längskanten  heryor  (Taf.  XXI. 
Fig.  13.,  14.).  Wo  das  Plasmodium  gefärbt  erscheint,  wird  der 
Farbstoff  beim  Üebergange  in  den  ruhend.en  Zustand  mit  in  die 
Zellen  eingeschlossen  (Taf.  XVII.  Fig.  14.)  und  nicht,  wid  bei  der 
Entstehung  der  Sporen,  aus  dem  Bildungsmaterial  entfernt. 

Der  physiologischen  Bedeutung  nach  entsprechen  die  Zellen- 
zustände  vollständig  den  Cysten.  Durch  Austrocknung  verlieren 
sie  ihre  Lebensfähigkeit  nicht  und  wieder  in  Wasser  gebracht 
kehren  sie  in  den  Plasmodiumzustand  zurück.  Die  aufgeweichte 
Myxomycetenzelle  verwandelt  sich  in  einen  amoebenartigen  Körper 
[Myxoamoebe]  (Taf.  XVIII.  Fig.  1—3.,  5.,  6.).  Die  Hülle,  mit 
Ausnahme  anormaler  Fälle,  wird  nicht,  wie  bei  den  derbwandigen 
Cysten,  abgestreift,  sondern  sie  gebt  mit  dem  eingeschlossenen 
Körper  in  die  Myxoamoebe  über.  Die  letzteren  haben  ganz  die- 
aelbe  Beschaffenheit  und  dasselbe  Aussehen,  wie  die  durch  Ver- 
schmelzen mehrerer  Schwärmer  gebildeten  Amoeben,  wogegen  die 
aus  den  derbwandigen  Cysten  hervortretenden  Körper  sich  wie 
junge,«  fertige  Plasmodien  zu  verhalten  scheinen. 
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IV. 


Werfen  wir  einen  Ruckblick  auf  die  gesammte  EntwickcluDg 
der  Myxomyceten,  so  ergeben  sieb  folgende  Punkte,  die  wir  bei 
Aufsuchung    analoger  Erscheinungen    im  Auge    behalten   mfissen: 

1)  Schwärmsporen,  die  sich  in  amoebenartige  Korper  verwandeln, 

2)  Zusammenschmelzen  der  letzteren  in  nackte,  bewegliche  Proto- 
plasmamassen, 8)  Zerfallen  dieser  Massen  in  Mutterzellen  der 
Schwärmer  innerhalb  einer  an  der  Oberfläche  der  Protoplasma- 
masse gebildeten  Haut,  4)  auf  allen  Stufen  der  Entwickelung, 
Cystenbildung. 

Fragen  wir  uns  zunächst,  welche  Pflanzen  oder  Thiere  sind 
es,  deren  Schwärmer  sich  in  amoebenartige  Körper  verwandeln,  so 
werden  wir  zu  einer  Organismengrnppe,  die  scheinbar  in  keinem 
näheren  Verhältniss  mit  Myxomyceten  stehen  kann,  zu  den  Mo- 
naden geführt.  Wigand*)  hat  zuerst  des  Verhaltens  der  Monaden- 
schwärmer mit  anderen  analogen  Fällen  in  Beziehung  auf  die 
Mysomyceten  Erwähnung  gethan;  de  Bary  suchte  dann  die  Paral- 
lele zwischen  beiden  Gruppen  näher  zu  ziehen**).  Die  Schwär- 
mer, die  Amoebenzustände  stimmen  nach  ihm  in  beiden  überein  — 
die  Cyste  (Zelle)  der  Monaden  vergleicht  er  mit  der  Frucht  der 
Myxomyceten«  Eine  wesentliche  Lücke  blieb  in  dieser  Zusammen- 
stellung nicht  ausgefüllt,  weil  es  gänzlich  an  Thatsachen  fehlte,  die 
die  Anwesenheit  nackter  Protoplasmamassen  bei  den  Monaden  be- 
wiesen. 

Da  die  Entwickelungsgeschichte  der  Monaden  keineswegs  eine 
erscbopflbe  Frage  ist,  so  wird  es  nicht  zwecklos  erscheinen,  wenn 
wir  sie  noch  einmal  der  Untersuchung  unterwerfen  und  die  Beob- 
achtung hauptsächlich  auf  solche  Punkte  richten,  die  uns  mög- 
licherweise auf  plasmodienartige  Gebilde  bei  den  Monaden  hin- 
führen werden. 

Ohne  das  schon  bekannte  Material  hier  wiederholen  zu  wollen, 
mnss  ich  doch  des  Verständnisses  wegen  aus  meinen  früheren  Un- 
tersuchungen über  Monas  amyli  und  M,  parasitica***)  die  Haupt- 
sätze entnehmen  und  ihnen  einige  neulich  gefundene  Thatsachen 
folgen  lassen. 

*)  Diese  Jahrbücher,  III.  Bd.  1.  Heft,  pag.  56. 
^  Flora,  1S62,  Nr.  19.,  pag.  303. 

**^  B«H.  pbys.  math.  Aoad.  8u  Petersb.    T.  XIV.,  XVII.    Priagsheim^s 
Jahrbücher,  I,  371. 
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Die  beiden  genannten  Monaden  besitzen  schwärmende  Zu- 
stände, welche  sich  in  Ämoeben  mit  spitzen  Pseudopodien  (seltener 
runden)  verwandeln  (Taf.  XIX.  Fig.  12 — 10.).  Diese  Amoeben 
nehmen  fremde  Körper  als  Nahrung  in  sich  auf  —  bei  Monas 
parasitica  das  Chlorophyll,  bei  Monas  amyli  die  Stärke  —  und 
bilden  um  den  verschlungenen  Körper  eine  Blase.  Die  letztere 
wächst  und  verhält  sich  ganz  wie  eine  Zelle;  sie  stellt  den  Zellen- 
zustand  der  Monaden  dar.  Aus  ihrem  Inhalte,  mit  Ausschluss  der 
verschlungenen  Nahrung  bilden  sich  Schwärmer,  die  aus  der  Mutter- 
zelle herauskriechen,  sich  in  amoebenartige  Korper  verwandeln  und 
wieder  die  ganze  Entwickelungsreihe  durchmachen. 

Ausser  dem  Zellenstadium  und  der  Schwärmerentwickelung  be- 
sitzen die  Monaden  ruhende  Zustände  —  eine  Cystenbildung.  Diese 
erfolgt  innerhalb  der  Monadenzelle,  indem  sich  ihr  Inhalt  von  der 
unverbrauchten  Nahrung  sondert  und  mit  einer  derben  Membran 
umhüllt.  Dieselbe  Beschaffenheit  hat  die  Monadencyste,  wenn  der 
fremde  Korper  vollständig  aufgelost  wurde,  nur  vermisst  man  ihn 
dann  natürlich  in  der  Cyste.  Das  Characteristische  der  ruhenden 
Zustände  der  Monaden  besteht  immer  darin,  dass  innerhalb  einer 
weit  abstehenden  Hülle,  die  die  Umrisse  der  früheren  Monaden- 
zelle angiebt,  eine  zweite  derb  wandige  Kugel,  der  encystirte  In- 
halt der  Monadenzelle,  nebst  der  übrigebliebenen  Nahrung* einge- 
schlossen ist.  Die  Monaden  ergeben  sich  also  als  einzellige  Or- 
ganismen, die  die  Schwärmsporen  bildenden  Pflanzen  mit  den  In- 
fusorien vereinigen. 

Die  charakteristische  Cystenbildung  der  Monaden  giebt  uns 
Mittel  an  die  Hand,  auch  an  anderen  nicht  genügend  untersuchten 
Organismen  die  für  die  Monaden  gefundene  Entwickelungsnorni 
zu  erkennen.  Hierher  geboren  unstreitig  die  rothen  an  den  Con- 
fervenfäden,  besonders  an  Spirogyren,  so  oft  vorkommende^  Cysten, 
die  einer  ziegelrothen  von  Fresenius*)  als  Amoeba  lateritia  be- 
zeichneten Species  zuzuschreiben  sind.  Die  Entwickelung  dieser 
Amoebe  ist  noch  sehr  lückenhaft  von  mir  untersucht  worden,  den- 
noch ist  das  wenige  Bekannte  schon  geeignet,  einen  Anhaltspunkt 
für  die  Plasmodieofrage  zu  gewähren. 

Der  Inhalt  der  erwähnten  rothen  Cysten  zerfallt  in  4  Theile, 
die  an  verschiedenen  Stellen  ihre  Wand  durchbrechen  und  in  Form 


^)  Beitr.  zur  Kenntuiss  mikrosk.  Organ,  in  Abhandl.  d.  Senckenberg.  Ges. 
Bd.  II.  pag.  218.  Taf.  X.  Fig.  13—19. 
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artinophrysartiger  Ämoeben  ihre  Bildungsstätte  Terlasseo.  In  der 
Cyste  sind  duokelrothe  (laufen  des  bei  der  Theilung  unvorhraucb* 
teil  Inhalts  zurückgeblieben.  Die  befreiten  Amoeben  senden  zahl- 
reiche spitze  Fortsatze  aus;  wo  der  Inhalt  gefärbt  erscheint,  kann 
man  einen  Nucleus  und  mindestens  einen  contractilen  Raom  wahr- 
nehmen. Die  Amoeba  lateritia  verschlingt  fremde  Korper,  Confer- 
venstücke,  Stärkekörner  in  derselben  Weise,  wie  andere  Amoeben ; 
sie  ist  folglich  hüllenlos.  Nachdem  sie  eine  Zeitlang  sich  frei  im 
Wasser  bewegte,  haftet  sie  an  Confervenfaden  und  geht  wieder  in 
den  CystenzQstand  über.  Da  ich  über  Entstehen  der  letzten  aus 
den  Schwärmern  noch  keinen  Aufschluss  habe,  so  kann  ich  nicht 
angeben,  ob  diese  Cysten  als  Zellen  anzusehen  seien.  Gewiss  ist 
es,  dass  innerhalb  derselben  sich  der  ruhende  Zustand  der  Amoeba 
lateritia  auf  die  für  Monaden  charakteristische  Weise  ausbildet.  Der 
Inhalt  der  Cyste  scheidet  sich  nämlich  toq  den  dunkel  gefärbten 
Haufen  und  wird  in  eine  derbe  Membran  eingehüllt. 

Nachdem  wir  uns  auf  diese  Weise  versichert  haben,  dass  die 
Amoeba  lateritia  zu  den  Monaden  zu  zählen  sei^  wollen  wir  ihre 
hüllenlosen,  beweglichen  Zustände  näher  betrachten. 

Die  aus  den  Cysten  stammenden  Inhalttheile  können  längere 
Zeit,  ohne  sich  von  Neuem  zu  encystiren,  bestehen,  dabei  nehmen 
sie  merklich  an  Umfang  zu.  Ihre  Bewegungen  sind  kriechend; 
im  Innern  ist  kein  Fliessen  wahrzunehmen.  Die  langen  Strahlen 
entstehen  als  unmittelbare  Verlängerung  der  Korpersubstanz  an 
beliebigen  Stellen  der  Oberfläche  und  können  wieder  zurückge-; 
zogen  werden. 

Die  Amoeba  lateritia  theilt  sich  auch  ausserhalb  der  Cysto. 
An  beliebiger  Stelle  ihres  Körpers  entsteht  eine  Einschnürung,  wo- 
durch sie  eine  zweilappige  Form  annimmt.  Indem  nun  die  Lappen 
auseinanderrücken,  wird  die  Einschnürung  in  einen  äusserst  dünnen 
Faden  gezogen,  der  schliesslich  zerreisst  und  die  Theilung  der 
Amoebe  zur  Folge  hat.  Sehr  oft  aber  kommt  die  Theilung  nicht 
zum  Abschluss,  dagegen  erfolgt  eine  Vereinigung  beider  Lappen. 
Durch  die  Vermittelung  des  dünnen  Verbindnngsfadens  gebt  die 
Körpersubstanz  aus  einem  Lappen  in  den  anderen  über,  wobei 
sich  unterwegs  Anschwellungen,  die  in  den  Faden  gleiten,  bilden. 
Auf  diese  Weise  wird  der  eine  Lappen  durch  den  Faden  in  den 
anderen  und  später  der  Faden  selbst  eingezogen.  Die  Bilder,  die 
man  bei  diesen  Vorgängen  zur  Anschauung  bekommt,  sind  so 
tauschend    äbnlich   den  jungen  Plasmodien  (Taf.  XVIII.  Fig.  10.), 
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die  IBewegnogsverbältnisse  mit  denen  des  Fadonplasmodioms  so 
übereinsiimmend ,  dass  die  Analogie  zwischen  beiden  kaum  zu 
leugnen  ist. 

Ist  man  einmal  auf  das  Vorkommen  actinophrysartiger,  nack- 
ter Protoplasmamassen  bei  der  Eatwickelung  der  Monaden  auf- 
merksam geworden,  so  lassen  sich  solche  auch  an  anderen  unzwei- 
felhaften Monaden  leicht  auffinden. 

Schon  in  meinen  früheren  Untersuchungen  über  Monas  amyli 
erwähnte  ich,  dass  der  Inhalt  der  MonaszeUe  anstatt  in  Schwär- 
mer zu  zerfallen,  oft  ungetheilt  aus  ihr  heraustritt*).  Dieser  Inhalt 
repräsentlrt  hier  den  Werth  vieler  Schwärmer.  Er  bewegt  sich 
wie  ein  einzelner  Schwärmer,  nur  sind  die  Erscheinungen  der 
grösseren  Masse  wegen  viel  deutlicher;  er  gleitet  auf  dem  Ob- 
jectglase  hin,  nimmt  gelappte,  verzweigte  Formen  an  und  sendet 
an  verschiedenen  Stellen  seiner  Oberfläche  einfache  oder  getheilte 
Strahlen  aus  (Taf.  XIX.  Fig.  9.).  Der  vorwaltende  Charakter  der 
Bewegung  besteht  jedoch  in  der  Eigenschaft  des  Körpers,  sich  in 
lange  Fäden  ziehen  zu  können,  an  welchen  stellenweise  spindel- 
förmige oder  unregelmässige  Anhäufungen  der  Körpersubstanz  sich 
ansammeln  (Taf.  XIX  Fig.  7.,  8.).  Vergleicht  man  diese  Figuren, 
die  zu  der  M.  amyli  gehören,  mit  denen,  die  das  Fadenplasmodinm 
darstellen  (Taf.  XIX.  Fig.  5.).,  so  wird  es  sofort  klar,  worin  das 
bei  den  Bijdungen  Gemeinschaftliche  liegt.  Die  Analogie  ist  nicht 
allein  eine  formelle,  sondern  im  Wesen  der  Bewegung  und,  wie  ich 
schon  hier  hinzufugen  kann,  in  der  Entwickelungsgeschichte  beider 
Gebilde  begründet.  Das  Auseinanderreissen  der  Verbindungsfaden, 
das  Zusammenschmelzen  des  Ganzen  in  eine  Masse,  das  Verhalten 
der  Spindeln  zu  der  in  Fäden  verlängerten  Grundsubstanz  ist  un- 
zweifelhaft bei  beiden  dasselbe,  wenn  auch  bei  den  Monaden  der 
Unterschied  der  Bestandtheile  des  Plasmodiums  nicht  so  deutlich 
in  die  Erscheinung  tritt 

Durch  Auffindung  dieser  Thatsachen  sind  wir  um  einen  Schritt 
weiter  in  der  Begründung  der  Analogie  zwischen  Myxomyceten 
und  Monaden  gekommen.  Wir  haben  schon  eine,  eine  längere  Zeit 
bestehende,  freie  Protoplasmamasse,  die  als  ein  Glied  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Monade  erscheint.  Allein,  um  ihr  die 
volle  Bedeutung  des  Plasmodiums  zuschreiben  zu  können ,  müssen 
wir  zuvor  über  ihre  Beziehungen  zu  den  Schwärmern  ins  Klare 


*}  Ball.  phjs.  math.  Acad.  St.  Potersb.    T.  XIV.    Taf.  IL  Fig.  34-37. 
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kommen.  In  der  HoJBTnung,  über  diesen  Pankt  Aafschlnss  zn  erlan- 
gen, kehren  wir  zu  der  Betrachtung  der  Schwärmer  von  Monas  Amyli 
zurück,  wobei  wir  das  Merkmal  des  Plasmodiums,  seine  Entstehung 
aus  dem  Verschmelzen  der  Myxoamoeben  resp.  Schwärmern  nicht 
ausser  Acht  lassen  dürfen.  Würde  man  beweisen  können,  dass 
der  Protoplasmamasse  der  Monaden  dieselbe  Entwickelang  zukommt, 
80   wäre   die  Frage  vollständig  gelost. 

In  meinem  zweiten  Aufsatze*)  über  Entwiokelung  der  Monas 
amyli  habe  ich  die  Monadenzelle  von  dem  Schwärmer,    der  das 
Stärkekörn    verschlingt,     hergeleitet.      Diese    Beobachtung    Hess 
sich    so   oft,    besonders   an    kleinen  Körnern,    wiederholen,    dass 
ich  nicht  den  geringsten  Grund   habe,  sie  anzuzweifeln.     Allein, 
das  ist  nicht  der  einzige  Weg,  auf  dem  sich  die  Monadenzelle  bildet. 
Wo  die  Schwärmer  massenhaft  auftreten  und  die  Stärkekorner  in 
geringer  Zahl  vorhanden  sind,  sieht  man,  dass  mehrere,  oft  viele 
Schwärmer  sich  auf  ein  Stärkekorn  niederlassen  und  gemeinschaft- 
lich zu  der  Bildung  der  Monadenzelle  beitragen,    um  zu  ermitteln^ 
wie  diese  zn  Stande  kommt,  müssen  wir  das  von  zahlreichen  Schwär- 
mern befallene  Stärkekom  längere  Zeit  anhaltend  beobachten.  Die 
zuerst  in  Kügelchen  contrahirten  Schwärmer  '(Taf.  XIX.  Fig.  13.) 
beginnen  sich  abzuplatten  und  in  der  Form  von  Kugelmenisken 
das  Korn  von^  allen  Seiten  zu  umgeben.    Nach  einer  Weile  wer- 
den die  Menisken  noch  mehr  abgeflacht  und  rücken  näher  anein- 
ander,   so  dass  sie  in  Berührung  kommen.    Noch  ist  ein  jeder 
Schwärmer   durch    die  Meniskenwolbung  bezeichnet   (Tafel  XIX. 
Fig.  14.  )•    AUmälig  wird  die  Berührungsstelle  der  anstossenden 
Menisken  verwischt  und  indem  sich  die  Wölbungen  der  letzten 
ausgleichen,  tritt  immer  schärfer  um  das  Stärkekom  eine  conti- 
nuirliche  Linie  hervor  —  die  Schwärmer  sind  in  eine  Schicht  ver- 
schmolzen, die  als  eine  scharfe  Contour  dem  Beobachter  entgegen- 
tritt.   Diese  umhüllende,  dünne  Schicht  hebt  sich  nach  und  nach 
vom  Stärkekorne  ab  und  wird  sohliesslich  zn  der  Monadenzelle 
(Taf.  XrX.  Fig.  15.> 

Die  Feststellung  dieser  Thatsache  gehört  zn  den  zeitrau- 
bendsten, die  ich  kenne;  denn  die  Schwärmer  sind  nicht  immer 
geeignet  feste  Nahrung  aufiennehmen;  oft  gehen  die  Menisken  nach 
langem  Ankleben  an  dem.  Stärkekorne  wieder  auseinander,  ent- 
wickeln eine  Cilie   und  schwimmen  davon.    Auch  die  Zahl  der 


*}  BnU.  phys.  aath.  Acad.  St  Petersb.    T.  XYIL 
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sich  festgesetzten  Schwärrner  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  das  Re- 
sultat der  Beobacbtang.  Ist  sie  zu  gering,  so  verdünnt  sich  die 
Substanz  der  umhüllenden  Schwärmer  dermaassen,  dass  man  in 
den  Vorgang  keine  Einsicht  gewinnt.  Am  Zweckmässigsten  sind 
Stärkekorner  von  geringerer  Grösse,  welche  von  etwa  4t — 5  Schwär« 
mern  befallen,  zu  der  Beobachtung  geeignet;  die  ganz  kleinen  wer- 
den in  der  Regel  nur  von  einer  Monade  verschluckt 

In  Betreff  der  Verschmelzung  der  Schwärmer  kann  ich  noch 
eine  zweite  Thatsache  hinzufügen.  Ihre  Vereinigung  geschiebt  nicht 
allein  bei  der  Entstehung  der  Monadenzelle,  sondern  sie  bezweckt 
auch  die  Bildung  freier,  beweglicher  Protoplasmamassen.  Ich  haln^ 
diese  Beobachtung  an  drei  Schwärmern,  von  denen  ein  jeder  ein 
ganz  kleines  Stärkekorn  einschloss,  gemacht  (Taf.  XIX.  Fig.  16.). 
Die  Schwärmer  waren  kugelig,  ihre  Substanz  sehr  verdünnt;  der 
letzte  Umstand  scheint  besonders,  geeignet  die  Schwärmer  zur  Ver- 
einigung zu  bewegen.  Nachdem  sie  eine  Zeit  lang,  etwa  ein  paar 
Minuten,  sich  berührten,  verschmolzen  sie  unter  den  Augen  in  einen 
actinophrysartigen  Körper,  der  drei  Stärkekörner  einschloss  (Taf. 
XIX.  Fig.  17.).  Bei  der  gleitenden  Bewegung  des  Körpers,  bei 
fortwährender  Contractilität  und  Dehnung  desselben,  waren  die 
Stärkekörner  hin-  und  hergerückt,  weit  auseinander  geschoben  und 
bewiesen  durch  dieses  Verhalten  auf  das  Bestimmteste,  dass  die 
Schwärmer  vollständig  in  eine  Masse  zusammengeflossen  waren. 
Gewöhnlich  hören  die  Bewegungen,  nachdem  der  Schwärmer  die 
Stärke  umhüllt  hat,  auf;  nur  ausnahmsweise  scheint  der  bewegliche 
Zustand  längere  Dauer  zu  bewahren. 

Wir  müssen  also  die  Vereinigung  mehrerer  Schwärmer  in  hül* 
lenlose,  actinophrysartige  Körper  bei  den  Monaden  als  bewiesen 
ansehen.  Somit  wäre  auch  der  letzte  noch  fehlende  Grund  ge- 
geben, um  die  nackten  Protoplasmamassen  der  Monaden  als  ein 
Plasmodium  zu  deuten. 

Es  bleiben  nun  noch  die  zwei  anderen  Entwickelungsstadien, 
die  Cysten  und  Früchte  der  Myxomyceten  auf  die  Verwandtschaft 
mit  den  Monaden  zu  prüfen. 

Was  zuerst  die  ruhenden  Zustände,  die  Cysten  betrifft,  so  ist 
das  Encystiren  des  Schwärmers ,  soviel  ich  weiss,  nirgends  ausser 
den  Myxomyceten  beobachtet  worden.  Auch  für  ihre  Zellenza- 
stände  wird  schwer  eine  Analogie  bei  den  Monaden  ausfindig  zu 
machen  sein,  denn  die  Mutterblase  der  Schwärmer  muss,  wie  ich 
früher  schon  erwähnte,  mit  vollem  Rechte  als  eine  Zelle,  der  ein 
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Wachsthnm  zukommt,  anerkannt  werden.    So  bleiben  nur  die  derb- 
wandtgen  Cysten,  als  den  beiden  Gruppen  gemeinsam,  übrig. 

Schliesslich  betrachten  wir  noch  das  letzte  bekannte  Entr 
wickelungsstadium,  die  Peridie  der  Myxomyceten.  Die  Vergleichung 
der  Frucht  mit  der  Monadenxelle  würde  schwer  durchzuführen  sein ; 
denn  wenn  auch  in  einigen  Fällen  die  Wand  der  Peridie  aus  ge- 
schichteter Cellulosehaut  besteht,  so  ist  dies  kein  genügender  Grund, 
die  Myxomycetenfrucht  als  eine  Zelle  zu  betrachten.  Aber  wollte 
man  auch  dieses  zugeben,  so  fehlt  der  genannten  Peridie  das 
Wachsen  in  der  Weise  der  vegetabilischen  Zelle,  soviel  bis  jetzt 
bekannt,  ganz.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieses  der  Monaden- 
,zelle  entsprechende  Stadium  sich  auch  bei  Myxomyceten  auffinden 
lässt.  Wie  dem  auch  sein  mag,  wie  sich  auch  immer  der  weitere 
Weg  der  Entwickelung  beider  Gruppen  durch  fernere  Untersu- 
chungen herausstellen  wird,  so  viel  steht  fest,  dass* die  Ueberein- 
stimmung  der  Strnctur  der  Schwärmer,  ihr  Verschmelzen  in  nackte, 
bewegliche  Protoplasmamassen,  die  ruhenden  Cysten,  genügende 
Gründe  abgeben,  die  Verwandtschaft  der  Myxomyceten  und  Mona- 
den ausser  Zweifel  zu  stellen« 

Auf  diese  Weise  erscheint  die  merkwürdige  Entwickelungs- 
geschichte  der  Myxomyceten  nicht  mehr  als  einzig  dastehendes . 
Beispiel,  sondern  findet  sich  ganz  bestimmt  bei  Monaden  und  wird 
wahrscheinlich  als  eine  bei  den  verwandten  Bhizopoden  (Actino- 
phryen)  weit  verbreitete  Entwickelungsnorm  sich  herausstellen.  Das 
Merkwürdige  liegt  nicht  in  der  Erscheinung  selbst,  vielmehr  in 
dem  ungeheuren  Maassstabe,  den  sie  bei  den  Myxomyceten  erreicht. 

Die  Beziehungen  der  Schleimpilze  zu  den  aechten  Pflanzen 
lassen  sich  zur  Zeit,  wo  man  über  die  Entwickelung  sioh  an- 
aohliessender  Uebergangaformen  gar  nichts  kennt,  nicht  näher  an- 
geben, wenn  auoh  die  pilzäbnlicbsten  Myxomyceten,  die  Trichien, 
Lycogalen,  den  Weg,  wo  die  verwandten  Pflanzen  zu  suchen  sind, 
voraus  bezeichnen  mag. 

Was  schliesslich  die  Verwandtschaft  der  Myxomyceten  mit 
Gregarinen  anbetrifit,  so  ist  leider  der  Hauptpunkt,  der  entschei- 
dend wäre,  nicht  ermittelt,  nämlich,  es  ist  noch  unbekannt,  wie 
die  Amoeben,  die  von  den  Psorospermien  beratammen,  sich  in  die 
Grregarinen  umbilden.  Ob  erwähnte  Amoeben  zu  grosseren  an- 
wachsen k5nnßn  und  durch  Verschmelzung  mit  einander  den  Plas- 
modien analoge  Bildungen  darstellen,  darüber  haben  wir  auch  keine 
Erfahrung.    An  den  Amoebidien    (Lieberkühn's   parasitischen 
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Schläuchen)*),  habe  ich  die  Amoeben  in  Cysten,  in  denen  ein  Bün- 
del spindelförmiger,  junger  Amoebidien  entsteht,  sich  umwandeln 
sehen;  die  Amoeben  hatten  in  diesem  Falle  den  physiologischen 
Werth  gewohnlicher  Zoosporen,  ohne  die  Eigenschaft  in  dieser 
Form  längere  Zeit  zu  bestehen,  mit  den  Myxomyceten  und  Mo- 
naden zu  theilen. 


Zum  Schluss  dieses  Aufsatzes  will  ich  noch  einige  Bemer- 
kungen über  die  Amoebenfrage  beifugen. 

Das  häufige  Auftreten  von  amoebenartigen  Gebilden  im  Laufe 
der  Myxomycetenentwickelung,  ihre  täuschende  Aehnlichkeit  mit 
frei  lebenden  Amoeben,  macht  die  von  de  Bary  ausgesprochene 
Vermuthung,  dass  die  letzteren  in  den  Entwickelungskreis  der 
Myxomyceten' gehören,  sehr  wahrscheinlich. 

Das  bekannte,  wenn  auch  noch  so  dürftige  Material  über  Ent- 
wickelung  der  Amoeben  ist  doch  genügend,  um  vorauszusehen,  dass 
sie  sich  als  Entwickelungsglieder  sehr  heterogener  Organismen 
herausstellen  werden.  Es  ist  eine  umfangreiche  Aufgabe,  die 
unter  den  Amoeben  zusammengeworfenen  Körper  zu  sondern  und 
ihre  genetischen  Beziehungen  aufzuklären.  Wenn  auch  meine  in 
dieser  Richtung  vorgenommenen  Untersuchungen  noch  ein  äusserst 
lückenhaftes  Resultat  ergeben,  so  kann  ich  nicht  umhin,  wenigstens 
einiges,  was  für  die  betreffende  Frage  brauchbar  sein  dürfte,  hier 
mitzutheilen. 

Es  bestätigt  sich  erstens,  was  ich  früher  bei  Gelegenheit  der 
Amoebidien**)  angab,  dass  einige  Amoeben  längliche  Gestalt  an- 
nehmen können,  eine  sohwingende  Wimper  entwickeln  und  in 
einen  Schwärmer  sich  verwandeln  (Taf.  XVII.  Fig.  18 — 21.).  Die 
schwärmerbildende  Amoebe  hat  einen  Nncleus  und  contractilen  Raum 
aufzuweisen.  Die  Pseudopodien  sind  spitz  oder  rund,  was  bei  einem 
und  demselben  Exemplar  unter  umständen  stattfindet  und  dadurch 
die  specifische  Bestimmung  äusserst  erschwert.  Ich  fand  diese 
Amoebe  in  faulenden  Kartoffeln  und  Nitellen  mit  Monas  amyli 
zusammen,  auch  in  gewöhnlichen  Infusionen  kommt  sie  nicht  selten 
vor;  sie  ist  wahrscheinlich  in  die  Nachbarschaft  von  A.  radioaa 
Ehr.  und  A.  difluens  zu  stellen. 


*)  Bot  Zeit  1861.  No.  36. 
n  1.  «.  pag.  170. 
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Betrachten  wrr  nun  näher  den  Schwärmer.  Je  nach  der  wan- 
delbaren Grosse  der  Amoebe  sind  auch  die  Schwärmer  Ton  Ter- 
sohiedenen  Dimensionen  (0,018-^0,036  Mm.).  Ihr  vorderes,  zuge* 
spitztes  Ende  länft  in  eine  lange  Cilie  aas,  unter  derselben  ist 
der  Nucleus  angebracht,  d«r  wie  eine,  ein- Körnchen  einschliessende 
Vacoole  aiaesieht;  an  «lern  hidteren-)  abgerundeten  Theile  findet 
sich  stets  ein  pulsirender  Raum.  Der  Inhalt  ist-  farblos,  feinkor* 
nig,  oft  mit  verschiedenen  fremden  Kdrpera  gemengt  (Ta£  XVIL 
Fig.  18  —  20.). 

Vergleicht  man  diese  Schwänner  ynit  denen  der  Myzomjceten, 
so  kann  man  kein  Merkmal  ausfindig  machen,  das  beiden  nicht 
gemeinschaftlich  wäre  —  die  <}ilie,*der  Nucleus,  die  contractUe 
Vacnole  stimmen  überein.  Auch  theilen  diese. Schwärmer  mit  den 
Plasmodienbild«nd<en  die  Eigenschaft  siekin.Amoeben' zu  verwan- 
dein  und  aus  diesem  Zustande  wieder  in  den  lies  Schwärmers  zu- 
rfickzukehren%  '  Wenn  der  Amoebensohwärmer  in  Begriff  ist,.aioh 
in  eine  Amoebe  umzuwandeln,  dann  eracbeiBem  an  seiner  Ober- 
fläche an  verschiedenen  Stellen  Auswüchse,  Ausstülpungen, .  die 
bei  verlangsamten,  in  kriechende  übergehenden,  Bewegungen  des 
Schwärmers  sich  in  Pseudopodien  ausziehen.  Die  Wimper  ist 
noch  eine  Zeitlang  sichtbar,  schliesslich  verschwindet  sie  gänzlich 
<Taf.  XVn.  Pig.  18.,  19.,  21.). 

Ungeachtet  dieser  Uebereinstimmung  der  Amoebea-  und. der 
Myxonlycetensch wärmer  gelang  es  mir  nicht,  durch  fortgesetzte 
Cultur  an  den  erst^eren  Bildungen  zu  beobachten,  die  zum  Plas- 
modium hfofuhren  mochten.  Die  Amoeben  haben  stets  Kugelform 
angenommen,  ohne  eich  einzuhüllen  und  erinnerten  sehr  lebhaft  an 
die  Zellenzustände  der-  Myxomyoeten.  Die  Amoebensch wärmer 
weisen  auf  eine  noch  nähere  Verbindung  der  frei  lebenden  Amoe- 
ben mit  den  Myxomyceten  hin,  als  man  blos  aua  der  morpholo- 
gischen Aehnlichkeit  beider  Gebilde  sohliessen  kcmnte^  Ein  voll- 
ständiger Beweis  wntde  natürlich  erst  dann  geführt  sein,  wenn 
es  gelänge,  durch  Culturen  aua  den  frei  lebenden  Amoeben  Bil- 
dungen zu  erziehen,  die  unzweifelhaft  schon  zu  den  Myzomyceten 
gehören,  oder  umgekehrt,  in  den  Entwickelungsgliedem  der  letzten 
anf  Körper  zu  stossen-,  die  sich  in  Allem  wie  freie  Amoeben-  ver-* 
halten. 

Betrachten  wir  zuerst,  wo  man  in  der  Entwickelungsreihe  einer 
Myzomycete  die  freien  Amoeben  aufzusuchen  hat.  Man  kann  zwar 
nicht  läugnen,   dass  Theile  eines  Plasmodiums  (z.  B.  von  Licea 

Jahrbücher  f.  wittentehaftl.  FoUnik.     III.  29 
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pannoram)  Tage  lang  in  Wasser  fortleben  können  und  eine  grosse 
Aebnlichkeit  mit  Amoeba  radiosa,  A.  verracosa  u.  d*  g.  besitzen. 
Allein  dem  Plasmodium,  sowie  den  Myxoamoeben  fehlt  ein  Naclens, 
der  in  Gemeinschaft  mit  dem  contractilen  Raum  als  immer  tot« 
handenes  Attribut  der  meisten  Amoebenspecies  (A*  radiosa,  ver- 
rucosa ^  difluens,  quadrilineata  Carter,  Limax  Dixj,  Guttula  Duj.) 
eu  betrachten  ist.  Nun  finden'  wir  den  Nuoleus  und  contractilen 
Baum  bei  den  Myzomyeetenschwärmern,  vermissen  aber  den  ersten, 
sobald  mehrere  Schwärmer  in  eine  Myxoamoebe  yerscbmelsen, 
wenn  auch  in  diesem  Korper  mehrere  contractile  Vacuolen  znm 
Vorschein  kommen«  Deswegen  glaube  ich,  dass  man  bei  der 
Amoebenfrage  alle  Glieder,  die  bei  der  Entwickelung  der  M7X0- 
myceten  nach  der  Verschmelaung  der  Schwärmer  dem  Beobachter 
•entgegentreten ,  ganz  •  ausser  Acht  lassen  kann.  Wir  warcsn  auf 
•diese  Weise  auf  einen  engeren  Ejeis,  auf  den  Hyzomycetenscbwir- 
mer,  beschrankt  und  durften  unsere  Versuche  dahin  leiten,  um  aus 
<lem  ersten  eine  fneilebende  Amoebe  durch  Culturen  erziehen  zu 
können. 

Bei  lange  fortgesetzten  Keimversuchen  mit  Licea  pannoram 
und  Physarum  album  kam  nun  wirklich  oft  der  Fall  vor,  dass  die 
Schwärmer  keine  Plasmodien  bildeten  und  allmälig  zahlreiche  Amoe- 
ben  auftraten,  die  nur  durch  bedeutendere  Grosse  und  eine  deut« 
liehe  Sonderung  des  Inhalts  in  zwei  Substanzen  von  dem  cilien- 
losen  Schwärmer  sich  unterschieden«  Man  konnte  diese  Amoebea 
wochenlang  auf  dem  Objectträger  herumkriechen  sehen,  ohne  irgend 
eine  Veränderung  an  ihnen  wahrzuoehmen  (Taf.  XX.  Fig.  36  bis 
41.).  Dessenungeachtet  war  dadurch  die  Frage  nicht  gelöst,  weil 
bei  so  langer  Dauer  der  Cultor  sich  die  Identität  dieser  Amoeben 
mit  oilienlosen  Myxomycetenschwärmern  nicht  feststellen  liess.  Ein 
günstigeres  Resultat  dürfte  von  einem,  passenden  Material  su  er- 
warten sein,  wo  der  Schwärmer  z.  B.  gefärbt  und  also  die  ihm 
gehörende,  schärfer  cfaarakterisirte  Amoebe  von  fremden  Eindring- 
lingen leichter  zu  unterscheiden  wäre. 

Es  giebt  noch  einen  Berührungspunkt,  den  die  freilebenden 
Amoeben  mit  den  Myxomyceten  gemeinschaftlich  besitzen,  nämlidi 
die  Cystenbildung.  Ausser  den  von  Auerbach  gefundenen  glat- 
ten Cysten*),  besitzen  einige* Amoeben  ruhende  Zustände,  die  ganz 
an  die  gefalteten  derbwandigen  Cysten  der  Myxomyceten  erinnern. 


*}  Zoitoehr.  für  wiBsenBchaftl.  Zoologie     Bd.  VIL 


Digitized  by 


Google 


Das  Plasmodiam.  437 

Ich  fand  solche  zu  wiederholten  Malen  bei  einer  Amoebe,  die  mas- 
senhaft auf  faulenden  Substanzen,  wo  auch  Myxomyceten  keimten 
(Trichia  circumoissa?),  erschien.  Sie  war  birnformig,  durchschnitt- 
lich 0,06  Mm.  lang,  hatte  viele  contractile  Vacuolen  und  einen  Nu- 
cleus  aufeuweisen.  Sie  scheint  mit  A.  Limax  Duj.  verwandt  zu 
sein  (Taf.  XXI.  Fig.  17.).  Ihre  Cyste,  deren  Bildung  ich  unter 
dem  Deckglase  durch  alle  Zwischenstufen  verfolgen  konnte,  besass 
eine  festonartig  gefaltete,  seltener  glatte  Hülle;  der  eingeschlossene 
Körper  war  kugelrund  von  einer  derben  Membran  eingefasst;  sein 
Durchmesser  betrug  0,028,  der  der  ganzen  Cyste  0,026  Mm.  (Taf. 
XXI.  Fig.  18  —  20.). 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  die  Selbständigkeit  einiger 
Amoebenspecies  durch  ihre  den  Myzomyceten  ähnliche  Schwär- 
merznstande und  Cystenbildungen  noch  mehr  als  früher  verdäch- 
tig eFvobeiot^  wenn  sie  auch  noch  nicht  definitiv  geleugnet  wer- 
den kann. 

Mit  noch  grosserem  Rechte  wäre  die  Vermuthung  auszu- 
sprechen, dass  viele  Amoeben,.  besonders  solche,  die  mit  den  Ac- 
tinophryen  Aehnlichkeit  besitzen^  als  Entwickelungsglieder  der  Mo- 
nades  sich  herausstellen  lassen  werden ;  denn  erstens,  ist  die  üeber- 
einstimmung  der  Amoeben-  und  Monadenschwärmer,  wenigstens 
bei  einigen,  eben  so  vollständig,  wie  bei  den  Myxomyceten.  Ich 
habe  zwar  bis  jetzt  bei  Monas  amyli  keinen  Nucleus  und  contrac- 
tilen  Raum  sehen  können,  habe  aber  beide  in  Monas  parasitica  und 
der  von  ihr  abstammenden  actinöphrysartigen  Amoebe  gefunden; 
zweitens,  ist  für  die  Amoeba  lateritia,  wie  wir  oben  sahen,  schon 
der  Beweis  geliefert,  dass  sie  als  Entwickelungsstadium  einer  Mo- 
nade zu  betrachten  sei. 

Von  künftigen  Untersuchungen  wird  es  abhängen,  eine  grossere 
Präcision,  als  bis  jetzt  möglich  war,  in  die  Beantwortung  der  viel- 
seitigen Amoebenfrage  zu  bringen. 

Berlin,  im  Mai  1863.  ^ 
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Erklärung  der  Abbildungen* 

Die  in  Klammern  beigefügten  Zahlen  geben  die  Vergrossernngen  an.    Simmt' 
liehe  Figuren  der  Tafel  XX,  sind  350mal,  der  Tafel  XXI.  320nial  Tergröstert 

dargestellt 

Fig.  1.  (etwa  4 mal)  Die  Peridf en  der  Lieea  pannoraoi  Wallr« 

Fig.  3.  (350)  Abnorm  grosse  Sporen  des  Physarum  albnm  Fr. 

Fig.  3—6.  (350)  Keimende  Sporen  desselben. 

Fig.  7—9.  (350)  Keimende  Sporen  des  Dldyminm  leneopns  Fr. 

Fig.  10.  11.  (350)  Keimende  Sporen  der  Lieea  pannoram. 

Fig.  12.  (natnrl.  Grösse)  Kleines  Exemplar  des  Plasmodinms  des  DidTO. 
serpula  Fr. 

Fig.  13.  (naturl.  Grösse)  Das  Plasfnodiaai  too  derselbe».  MjzoiDjcete  Dsek 
einem  photograpbisohen  Bilde  copirt« 

Fig.  14.  (320)  Zellensastände  des  Didym«  serpala,  «kit  Kalkkömem  und 
Crystallen  bestrent. 

Fig.  15.  (natfirl.  Grösse)  In  Zell enlnstand  übergegangenes  Plasmodium  eben- 
falls  Ton  D.  serpala,  mit  Beibehaltong  der  netsartigen  Versweignogen. 

Fig.  16.  (172)  Ein Plasmodinmstrang  derselben  Hyxomyeete;  gm,  dleGmed- 
masse;  ks,  die  körnige  in  fliessender  Bewegung  begriffene  Snbstans;  a,  die  hjt- 
liaen,  tentakelartigen  Zweige  der  Grandmasse. 

Fig.  17.  (natürl.  Grösse)  Die  Fracht  des  Didjm.  serpula ,  ein  lebendiges 
Blatt  der  Gleehoma  hederacea  fibersiehend. 

Flg.  18—20.  (350)  Die  Amoebensehwäm^r. 

Fig.  21.  (5^0)  Die  aas  den  Sebwäraern  Fig.  18.  entstendene  Ameiebs. 

Tmt.  XTlll. 

In  allen  Figuren  sind  die  contractilen  Vacuolen  der  Kandschicht  mit  to  be- 
zeichnet. 

Fig.  1.  (350)  Eine  Zelle  TOn  Didymiam  leneopns  mit  Wasser  benetxt 

Fig.  3  —  3    (350)  Dieselbe  in  eine  Myxoamoebe  sich  amwandelnd. 

Fig.  4.  (350)  Zwei  sich  aneinanderlegende  Myzoamoeben  im  Moment  der 
Verschmelzang;  sp,  die  Stelle  in  welcher  das  Zasammenfliessen  noch  nicht  toU- 
zogen  ist,  rechts  Ton  ihr  treten  schon  die  Schleimkogelchen  Ton  einer  Myxo- 
amoebe in  die  andere  aber. 

Fig.  5.  (.^50)  Eine  Myxoamoebe  in  Theilung  begriffen. 

Fig.  6.  (350)  Ein  kleines Flasmodinm  TonD.  leneopns  einen  fremden  Körper 
k,  allmälig  nmhüllend,  am  ihn  schDessUch  in  sich  anfzanehmen. 

Fig.  7.  (100)  Ein  ausgebildetes  Plasmodium  Ton  D.  leneopns ;  st,  die  Ströme 
der  körnigen  Sabstanz;  die  die  Ströme  umsäumenden  Punkte  sind  in  der  Ab- 
bildung zu  scharf  gezeichnet. 

Fig.  8.  (250)  Ein  dänner  Verbindungsfaden  des  Plasmodiums  des  D.  ser- 
pula; 1,  linsenförmige  Anhäufungen  der  körnigen  Substanz. 
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Pig:  9.  (950)  Bin  Theil  der  Plasmodiamplatte  derselben  Myzomyeete.  et» 
der  eich  »llmälig  in  der  Grundmaeae  yerlierende  Strom  der  körnigen  Sabstans. 
In  den  zahlreichen  Vaonolen,  sowie  an  den  Lücken-Umgreninngen  (die  hier  ca 
dunkel  sehattirt  sind),  trittt  die  Grnndmasse  klar  znm  Vorschein. 

Fig.  10.  (350)  Ein  in  dannö  Yerbindnngsfäden  sieh  siehendes  Plasmodian 
Ton  D.  lenoopns;  gm,  der  helle  Sanm  der  Grundmasse. 

Fig.  11.  (350)  Bin  blind  endender  Plasmodiumstrang  des  D.  leucopns;  gm, 
die  hyaline  Grentsehieht  der  Grundmasse;  tc,  die  Tacuolen;  s,  die  in  dem  Strome 
herumgeführten  Mysomycetencellea. 

Fig.  1.,  3,  4.  (100)  Das  Plasmodium  Ton  Licea  pannorum  Wallr.;  gm, 
Grnndmasse;  ro  contraetile  Vaonolen. 

Fig.  3.  (550)  Dasselbe  mit  stark  entwickelter  kömiger  Substanz;  gm,  die 
Grundmasse. 

Fig.  5.  (350)  Bin  unbekanntes  Fadenplasmodinm  mit  spindelförmigen  Ver- 
dickungen; h,  ein  Haufen  Ton  Spindeln,  ab,  eine  Ketzmasche. 

Fig.  6.  (350)  Dasselbe  Plasmodium  mit  grösserem  Protoplasmaballen;  pm 
w,  z,  die  Anfange  neuer  Zweige. 

Fig.  7.  8.  (350)  Nackte  Protoplasmamasse  der  Monas  amyll  m. 

Fig.  9.  (350)  Dieselbe  in  Form  eines  actinophrysartigen  Körpers. 

Fig.  10.  11.  (350)  Unmittelbar  aus  dem  Schwärmer  entstandene  actinophrys- 
artige  Körper. 

Fig.  13.  (350)  Der  Schwärmer  der  Monas  amyli. 

Fig.  13.  (350)  Mehrere  auf  dem  Stärkekorne  haftende  Schwärmer  der  M. 
amyli. 

Fig.  14.  (350)  Dieselben  unmittelbar  Tor  der  Verschmelzung;  sie  haben 
durch  Abplattung  und  Ausdehnung  auf  dem  Stärkekome  Meniskenform  ange- 
nommen. 

Fig.  15.  (350)  Die  Menisken  der  vorigen  Figur  sind  in  eine  Schicht  zu- 
sammengeschmolzen, die  später  sich  rom  Stärkekorne  abhebt  und  die  Seh  wär- 
mer zeugende  Monaszelle  bildet. 

Fig.  16.  (350)  Drei  sich  berührende  cilienlose  Schwärmer,  tou  denen  ein 
jeder  ein  Stärkekorn  in  sich  aufgenommen  hat. 

Fig.  17.  (350)  Dieselben  haben  durch  ZusammenlBiessen  einen  actinophrys- 
artigen Körper  gebildet 

Tmt.  XX. 

Fig.  1—18.  Keimung  des  Didymium  leucopns  Fr. 
1.  Reife  Spore  (0,013  Mm). 
2 — 4.  Spore  während  der  Keimung. 

5.  Der  ausgetretene  Sporeninbalt  mit  Nadeus  und  contractiler  Va- 
cuole  (0,009  Mm.). 
6-8.  Die  Schwärmer  (0,03  Mm.  lang). 
9 ,  10 ,  13.  Dieselben,  nachdem  sie  die  Cilie  Yerloren  haben. 
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11.  Kln  amoeben«rtiger  Korper  (Mjxoiunoebe),  der  ans  dem  Versohmel- 
zen   zweier  Schwärmer  entstand;  «,  eine  von  ihm   TersehluDgeaa 
Spore. 
13.  14.  Mjxoamoeben    im    Moment    der    Verachmeliang   mit    eilienloM» 
Schwärmern. 

15.  ma,  Eine  grössere  Mjxoamoebe  Ton  cilienlosen  Schwärmern  h« 
deckt;  an  einem  Schwärmer  ist  noch  die  Wimper  sa  sehen. 

16.  Eine  noch  grössere  Mjxoamoebe  mit  Tielen  Tersoblnngenen  Körpern. 

17.  Eine  Mjxoamoebe,  die  sieh  schon  wie  ein  Piasmodinm  verhält. 

18.  Ein  nnter  dem  Deckglase  ans  dem  Versehmelsen  grösserer  Mjxo- 
amoeben erzogenes  Piasmodinm  mit  Tielen  Ton  denselben  ver- 
schlnngenen  fremden  Korpern. 

Fig.  19^35.  Keimung  des  Phjsarnm  albnm  Fr. 

19.  Reife  Spore. 

20.  Dieselbe  während  des  Anstretens  des  Inhalts» 

21.  Ber  befreite  Inhalt;  n,  Nudens;  s,  Schleimklfimpohen ;  ve,  eontrao- 
tile  Vaeuolen* 

22—27.  Die  Schwärmer. 

28.  29.  Die  cilienlosen  Schwärmer;  to,  die  eontraetilen  Yaenolen. 

30.  Zwei  sich  aneinanderlegende  Sohwärmeri  die  in  eine  Mjxoamoebe 

Fig.  31.  verschmelzen. 
32.  Eine  Grnppe  von  3  cilienlosen  Schwärmern,   zwei  von  denselben 
sind  in  eine  Mjxoamoebe  Fig.  33.  ma,  zusammengeflossen. 

34.  Eine  kleine  Mjxoamoebe;  tc,  die  oontractile  Vacuole. 

35.  Eine  grössere,  die  sich  schon  wie  ein  Plasmodium  verhält  und 
fremde  Ingesta  anfjgenommen  bat. 

Fig.  36 — 41.  Bei  längerer  Cnltnr  auftretende,  vielleicht  fremde  Amoeben. 
Fig.  42—59.  Keimung  und  Microcjsten  der  Licea  paonomm  Wallroth. 

42.  Die  Spore  und  der  aus  ihr  hervortretende  Inhidt 

43.  Die  leere  Spore. 

44.  Der  befreite  Inhalt,  der  sich  in  den  Schwärmer  verwandelt  (0,006 
bis  0,012  Mm.}. 

45—47.  Die  Schwärmer  (0,029—0,026  Mm.). 
48.  49.  Die  cilienlosen  Sehwärmer. 

50.  Eine  Mjxoamoebe  im  Moment  der  Aufnahme  eines  fremden  Körpers. 
51.  52.  Mjxoamoeben;  a,  verschlungene  Körper. 

53.  Die  encjstirten  Schwärmer  (Microcjsten). 
51.  55.  MIcrocjste  mit  zurückgetretenem  Inhalte,  wodurch  ihre  Wand  sicht- 
bar wird. 
56—59.  Das  Ausschlüpfen  des  Schwärmers  aus  der  Cjste. 

Die  Figuren  1—11.  beziehen  sich  auf  Licea  pannorum,  12 — 16.  auf  Didjmium 

leucopus. 

Fig.  1—4.  Derbwandige  Cjsten. 

Fig.  5.  6.  Das  aufgequollene  encjstirte  Plasmodium  vor  dem  Austreten 
aus  der  Cjste. 


Digitized  by 


Google 


Dm  Plasmodiom.  441 

Fig.  7.  Dm  PlMmodinm  im  Moment  des  Anstretens  ans  der  Cjste. 

Fig.  8.,  10.  Das  xnr  Cystenbildnng  sieh  anschickende  PlMmodinm. 

Fig.  9.  Jnnge  noch  nicht  ausgebildete  Cyste. 

Fig.  11.  Zellensnstand. 

Fig.  18.  Eine  eingehüllte  Zelle. 

Fig.  13.  Bine  nackte  Zelle. 

Fig.  14.  Bin  Zellenhanfen,  oben  mit  dem  Ueberreste  des  Plasmodiams  ser- 

streut. 
Fig.  15.  16.  Die  Bildung  der  Zellen  aus  dem  PlMmodinm. 
Fig.  17.  Amoeba  limaz  Doj.  (?) 
Fig.  18^90.  Cysten  derselben. 
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Veber  die  Yerändenuigen  dnrch  Pilze  in 
abgestorbenen  PflimienseUen. 


Hei 


s 


cbon  fräher  habe  ich  Verantassnog  genommen,  auf  das  Vor- 
kommen und  die  Terschiedene  Angriffsweise  der  Pilze  in  abge* 
storbenen  Pflanzengeweben  aufmerksam  zu  maehen  *).  Dieser  Ge- 
genstand hat  für  mich  seitdem  noch  a»  Interesse  gewonnen,  weil 
ich  mich  überzeugt  habe,  von  welcher  Bedeutung  das  Auftreten 
der  Pilze  bei  den  Verwesungserscheinungen  des  Holzes  n.  s.  w. 
werden  kann  und  wie  mannigfaltig  die  ZerstörungserscheinnogeD 
sind,  welche,  wie  es  scheint^  durch  die  Art  des  Torhande»eB  Pilzes 
bedingt  werden. 

Eine  Literatur  ober  diese»  Thema  ist  mir  nicht  zur  Hand, 
auch  wurde  es  langweilig  erscheinen,  wenn  ich  die  älteren,  längst 
begrabenen  Ansichten ,  über  jene  Pilzfaden  im  Innern  der  Zellen, 
„als  krankhafte  Erzeug&i^se  der  Gewebe  selbst^  oder  ,,der  Pilzfaden 
durch  Generatio  spontanea  entstanden^,  wieder  auftischen  wollte, 
nachdem  alle  Pflanzen-Anatomen  gegenwärtig  darin  einverstanden 
sind,  dass  diese  Bildungen  als  ächte  Pilze  zu  betrachten,  welche 
von  aussen  her  in  die  Gewebe  der  Pflanzen  eindringen  und  in  ihnen 
weiter  wuchern.  Durch  die  Untersuchungen  über  die  Scbmarotzer- 
pilze,  welche  Pflanzenkrankheiten  hervorrufen  von  Tulasne,  de 
Bary,  Speerschneider,  Kühn  U.A.,  ist  dieser  Punkt  für  der- 


*)  Die  Pilanzenzelle,  pag.  137.  Lehrbnch  der  Analomie.  1.  pag.  160.  Uo- 
natsbericht  der  Berliner  Aaodemie  tod  1854,  10.  Juli.  ^Ueber  Pllsfäden  im 
Innern  der  Zellen  und  der  Stärkmehlkörner*. 
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artige  Pilze  unzweifelhaft  festgestellt  und  habe  ich  far  einige  an- 
dere Pilze,  die  man  nicht  wohl  zu  den  Schmarotzern  zählen  kann, 
weil  sie  in  älteren,  bereits  abgestorbenen  Pflaozentheilen  auftreten, 
dasselbe  Eindringen  von  aussen  her  und  das  allmälige  Fortschreiten 
des  Pilzes  nach  innen  nachgewiesen.  Ebenso  ist  es  bekannt,  dass 
die  Rothfaule  und  die  Weissfäule  des  Holzes  von  Pilzfäden  be- 
gleitet wird  *)  und  dass  der  Häoserschwamm  die  hölzernen  Bohlen 
morsch  wid  miirbe  macht  In  welchem  Zusammenhange  aber  das 
Leben  der  Pilze  mit  der  Verwesung  des  Holzes  steht,  ist  meines 
Wissens  bis  jetzt  nicht  genauer  erforscht. 

Das  Eindringen  der  Pilzfaden  in  die  nicht  verholzte  Wand 
der  Palrenchyrnzellen  lässt  sich  am  leichtesten  und  sichersten  bei 
den  älteroi,  d.  h.  yoijährigen  Wurzeln  oder  Wurzelstocken  vieler 
einheimisdien  Orchideen,  z.  B.  Neottidium  nidus  avis,  Goodyera 
repens,  Lmodorum  abortivum,  Coraliorhiza  innata  und  Epipogum 
Gmelini,  verfolgen,  unter  den  genannten  finden  sich  in  den  äl- 
teren Nebenwurzeln  von  Limodorum  die  dicksten  Pilzfaden  und 
scheint  eei  als  ob  sie  hier  nur  die  verdünnten  Stellen  oder  Poren- 
kanäle der  unverholzten  Zellwand  zu  ihrem  Durchgang  wählen« 
Das  Loch  in  der  Zell  wand,  welches  durch  den  Pilzfaden  entsteht, 
entspricht  in  seinem  Unifang  genau  dem  Durchmesser  des  letzteren^ 
welcher  mverschiebbar  in  demselben  steckt.  Die  Pilzfaden  um- 
spinnen Her,  wie  bei  den  anderen  Orchideen,  eine  gelbgefärbte 
körnige  lasse,  die  ans  einer  Umwandlung  von  Stärkmehlkornern 
entstandei  ist.  Anfangs  an  der  Oberfläche  dieser  Masse  wuchernd, 
verzehrt  ier  Pilz  allmälig  dieselbe.  Er  wandert  dabei  von  einer 
Zelle  sir  andern  und  dringt  so  allgemach  von  aussen  her  nach 
innen,  scheint  dber  den  centralen  Gefassbundelkreis  der  Wurzel 
oder  iea  Rhizoms  nicht  zu  erreichen,  verbleibt  vielmehr  im  Pa- 
rench^  der  Rinde.  Bei  Epipognm  scheint  es  ein  Agaricus  zu 
sein,  lessen  Myceliumfaden  im  feuchten  vermoderten  Buchenlaub 
den  Yurzelstock'  dieser  seltenen  Orchide  als  weisser  Filz  um« 
spinnoT'nnd  in  die  Rinde  der  älteren  Theile  der  Rhizoms  ein- 
driogn,  zum  wenigsten  sind  die  gegliederten  Pilzfäden  ausserhalb 
und  iinerhalb   des  letzteren  derselben  Art   und  durch  die  Bil- 


^'Th.  Hart  ig.  NatnrgeBehichte  der  forBtIiehen  CuUarpflancen»  p.  134  n. 
313.  Ibschon  ich  das  Citat,  auf  eine  frühere  Benutsnng  gestützt,  hier  anfahre, 
kaan*ch  es  selbst  nicht  Tergleiehen,  weil  mir  das  betreifende  Bach  nicht  zar 
Handist. 
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dang  einer  kleinen  halbkugeligen  Zelle  zur  Seite  jeder  Scheide«- 
wand  ausgezeichnet*).  Bei  Limodorum  dagegen  bilden  sich  beim 
Trockenwerden  der  älteren  Nebenwurzeln  aiuf  der  Oberfläche  Ci- 
cinobolusfrüchte,  desgleichen  erscheint  an  der  abgestorbenen  Blnthe 
dieser  Pflanzen  sehr  häufig  ein  Botrytis. 

Aehnlich  diesen  Pilzen  verhalten  sich  die  Ton  Gottscbe 
zuerst  bei  Preissia  commutata  und  Pellia  epiphylla  beobachteten, 
welche  auch  im  altern  Laube  anderer  Marchantieen  wahrscheinlich 
nicht  fehlen  werden.  Auch  sie  wandern  Ton  eber  Zelle  zwr  an- 
dern**), schwellen  bisweilen  kugelig  an,  wahrscheinlich  am  Oogo- 
nien  zu  bilden,  oder  erzeugen  auch  eine  ganze' Kette  noch  zusam- 
menhängender kleiner  Kugela  (bei  Pellia),  welche  an  dis  Oidium 
yiolaceum  in  der  nassfaulen  Kartofiel  erinnern,  von  dei  ich  noch 
weiter  reden  werde. 

Besser  noch  als  in  den  genannten  Fällen  verfolgt  man  die 
Wanderung  der  Pilzfäden  durch  das  Gewebe  bei  der  n»sen  Fäule 
der  Zuckerrübe,  einer  Erankhdtserscheioung,  welche  ich  im  Winter 
1857/58  zuerst  und  dann  wieder  im  letzten  Winter  )eobachten 
konnte»  Bei  dieser  Krankheit  wird  der  im  Zellsaft  aufgelöste 
Zucker  in  eine  Gummiart  verwandelt.  Ein  Pilz  bei^Ieitet  die 
Krankheit  und  erscheint  zuerst  in  den  Intercellnlargäigen,  aas 
welchen  die  Luft  verschwunden  ist,  wodurch  das  Gtwebe  der 
kranken  Rühe  nicht  mehr  weiss,  sondern  glasartig  durchsichtig 
erscheint,  er  fehlt  aber  auch  an  mtachen  Stellen  im  krmken  Ge- 
webe gänzlich,  und  tritt  in  allen  Fällen  erst  später  in  las  Innere 
der  Zellen.  Die  Intercellularsubstanz.  wird  bei  weiteren  Verlauf 
der  Krankheit  mehr  oder  weniger  aufgelöst,  so  dass  die  ssBerföllten 
Zellen  später  nur  noch  locker  mit  einander  verbunden  shd  und 
das  Gewebe  eine  teigige  Masse  bildet***).  Die  Pilzfäden^  welche 
jetzt  in  den  Zellen  leben,  verzweigen  sich  vielfisujh  und  mregel- 
mässig,  sie  sind  von  verschiedener  Stärke,  bestehen  aus  lageren 
oder  kürzeren  Gliedern,  deren  Endigungen  anschwellen,  sofaild  sie 
die  Wand  der  Zelle  durchbohren  wollen,  um  in  die  Nachhurzelle 
zu  gelangen.    Die  kugelige  Anschwellung  des  Pilzfadens,  welche 


^  Meine  Pflanzenzelle.    Taf.  VI.  Fig.  13. 

^)  Mein  Lehrbaoh   der  Anatomie   und  Physiologie  der  Gewächse.  Bd.  I. 
Taf.  III.  Fig.  8.  p.    PflanzenzenzeUe.    Taf.  IV.  Fig.  6.  b  n.  c. 

***)  Im  12.  Jahrg.  der  Zeitschr.  des  Vereins  für  Bäbenznoker-IndnstriB  sind 
meine  Beobachtungen  über  die  Fäule  der  Buben  ausführlicher  beschrieb«!. 
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die  Wand  berührt,  ist  reichlich  mit  körnigen  Stoffen  erfüllt,  welche 
durch  Salpetersäure  nnd  Ammoniak  gelb  werden  desgleichen  Kar«- 
minlösung  begierig  aufnehmen  und  festhalten,  demnach  stickstoffhal- 
tiger Natur  zu  sein  scheinen.  Von  dieser  Anschwellung  aus  bildet 
sich  darauf  ein  engerer  Fortsatz,  welcher  diQ  Wand  durchbohrt 
und  in  die  Nachbarzelle  hinubertritt,  und  kann  man  in  der  Regel 
noch  später  aus  der  Lage  der  Anschwellung  erkennen,  von  wel- 
eher  Zelle  aus  die  Wanderung  des  Fadens  erfolgt  ist  (Taf.  XXTTT. 
Fig.  13.  u.  14.).  Die  Auflosung  der  Zellwand  durch  Berührung 
mit  dem  Pilzfaden  zur  Bildung  der  Löcher  kann  nur  durch  che-» 
mischen  Einfluss  des  ersteren  erklärt  werden,  und  ist  dafür  die 
AnhäufuBg  der  stickstoffhaltigen  Substanz  in  der  besagten  An- 
schwellung bedeutungsvoll.  Der  Pilz,  welcher  hier  im  Gewebe  der 
Eübe  sick  ausbreitet,  ist  eine  Bojtrytisart^  die  auf  der  Schnitt* 
fläche  der  nassfaulen  Rübe  mit  ihren  charakteristischen  Fruchtasten 
hervortritt  und  der  Botrytis  elegans  Link  nach  Bonorden's  Ab- 
bildung und  Beschreibung  entspricht*).  Auf  der  allmälig  einge* 
trockneten  Oberfläche  der  Bube  erscheint  ausserdem  sehr  häufig 
eine  CiciDobolusfrucht,  die,  wie  ich  vermuthe,  als  zweite  Fructifi- 
cationsfoim  zum  Botrytis  gehört. 

Ist  schon  in  den  genannten  Fällen  eine  chemische  Action  der 
Pilze  auf  die  Zellwand  bemerkbar  geworden,  so  beschränkt  sich 
dieselbe  ioch  nur  auf  solche  Partien,  wo  eine  unmittelbare  Berüh- 
rung ihrer  Fäden  mit  derselben  stattgefunden  und  fand  ich  niemals 
die  zarte  unverholzte  Wand  weiter  als  an  den  Durchbohrungs- 
stellen des  Pilzes  verletzt.  Bei  der  nassen  Fäule  der  Kartoffel  dage- 
gen, bei  welcher  ähnliche  Pilzfaden  zuerst  in  den  Intercellularräumen 
wandern  und  später  auch  in  die*ZeIlen  eindringen,  verhält  es  sich 
zwar  in  Bezug  auf  die  Zell  wand  nicht  anders,  allein  unter  üm- 
stäncbn  greift  hier  der  Pilz  auch  das  in  den  Zellen  enthaltene 
Stärknehl  direct  an,  indem  er  in  dasselbe  eindringt  (Taf«XZIIL 
Fig.  11.  u.  12.)  und,  sich  dort  verzweigend  tmd  Bahnen  bildend, 
zuletst  das  Stärkmehlkorn  fast  aufzehrt*),  oder  vielmehr  in  einen 
gelblraun  gefärbten  Körper  von  der  Grösse  und  Gestalt  des  ehe- 
maligen Stärkmehlkornes  verwandelt,  welcher  ein  vielfach  und 
unre^elmässig  durchlöchertes  eigenthümliches  Anaehen  besitzt,  durch 


^  Bonorden,  Allgemeine  Mykologie,  pag.  101.  Taf.  VI.  Fig.  141. 
*1  Die  Eartoffelpflanze  und  deren  Krankheit.  Berlin  bei  C.  Wigand.   p.  21. 
Taf.  :X.  Eig.  8  —  18. 
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Jod  nicht  mehr  oder  nar  stellenweise  noch  blaa  gefärbt  wird  und 
in   concentrirter  Schwefelsäare,  desgleichen  in  rauchender  Salpe- 
tersaare, sowie  in  kochender  Kalilauge  unlöslich  ist  und  ebenso 
wenig  durch  kochenden  Alkohol  oder  siedenden  Aether  verändert 
wird.    Ich  konnte  mich  nicht  davon  überzeugen,  dass  dieser  Kor- 
per durch  die  zurückbleibenden  Pilzfäden  selbst  gebildet  wird,  in- 
dem es  mir  auf  keine  Weise  gelang,  denselben  in  verschlungenen 
Fäden  zu  entwirren,  vielmehr  zerbröckelte  die  Masse  beim  Zer- 
drücken in  nnregelmässige  Stückchen.   Ich  halte  deshalb  diese  Kor- 
per für  chemisch  veränderte  üeberreste  der  Stärkmehlkörner,  aus 
denen  die  Pilzfaden  bereits  verschwunden  sind,  wogegen  letztere 
sich   in   den  weniger    angefressenen   Stärkmehlkornem,   die    noch 
farblos   erscheinen    und    sich  durch  Jodlösung  noch  blau  färben, 
leicht  nachweisen  lassen,  und  zwar  am  besten  durch  vorsichtiges 
Erwärmen    über   der  Weingeistlampe,   nachdem  sie  zuror   durch 
Jodlösung   dunkelblau    gefärbt   wurden.     Die  Körner  quellen    zu 
grösseren  blau  gefärbten  Blasen  auf,  welche  nach  dem  Grade,  der 
Zerstörung  durch  den  Pilz,  letztem  als  einzelnen  nur  hier  und  da 
verzweigten  Faden  oder  als  ein  Gewirre  solcher  Fäden  umschliessen. 
Aber  nur  unter  ganz  bestimmten  Umständen  und  z^Ktü:  an  das 
Auftreten  einer  ganz  bestimmten  Pilzform  gebunden,  erscheint  in 
der  nassfaulen  Kartoffel  ein  directer  Angriff  der  Pilzföden  auf 
die  Stärkmehlkörner,   während  im  Allgemeinen,  unbeschadet  der 
Gegenwart  zahlloser  Pilzfaden,  die  Stärkmehlkömer  nur  von  der 
Oberfläche  her  allmälig  verzehrt  werden,  analog  der  Weise,  wie 
dies  in  der  Setzkartoffei  oder  überhaupt  durch  den  Yegetations- 
prozess  geschieht.     Nur  in  solchen  Knollen   nämlich,  welche  be- 
deutend nassfaul  sind    und  im  Innern  Löcher   von  einem  iunkel 
violetten  Saum  umgrenzt,   enthalten,    findet  sich  die  als  Oidium 
violaceum  nach  Harting  beschriebene  Pilzform,    deren  Fractifi- 
cation  durch  kurze,  kugelige  und  perlschnurartig  aufgereihte  Glie- 
der, die  Myceliumfaden  aber  durch  ihren  violetten  Inhalt  clarak- 
terisirt  sind  und   selbst  die  schwarzblaue  Färbung  der  HöUe  im 
Gewebe  der  nassfaulen  Kartoffel  bedingen*),    üeberall,  wo  ciese 
Pilzform  wuchert,  sind  die  Stärkmehlkörner  in  der  beschridbenen 
Weise  von  den  Pilzfäden  durchbohrt  und  von  innen  her  aisge- 
fressen.    Das  Oidium  violaceum  ist  aber  kein  selbständiger  Pilz, 
sondern  nur  die  bestimmte  Form  eines  Pilzes,   der  unter  anlercn 


♦)  Taf.  IX.  Fig.  2.,  8.  u.  9.  der  KartoflFelpflanie. 
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Verbältnissen  auch  mit  der  Froctification  des  Fasisporiom  Solani 
von  Martins  auftritt,  und  von  mir  mit  beiden  Fructificationen  an 
demselben  isolirten  Faden  beobachtet  wurde*).  Ob  beide  mit 
der  Peronospora  infestans,  welche  nach  Speerschneider,  de 
Bar 7  und  Kuhn  auch  die  nasse  Fäule  der  Eartoffelknollen  ver- 
anlassen, in  Besiehung  stehen,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden**). 

Die  Fäden,  sowie  die  sich  abschnürenden  Glieder  des  Oidium 
violaceum  färben  sich  durch  Schwefelsäure  rosenroth  und  geschieht 
dasselbe  innerhalb  der  Stärkmehlkorner,  soweit  die  Bahnen  des 
Pilzes  reichen,  was  eine  Umwandlung  d^s  Stärkestoffes  in  Zucker 
anzudeuten  scheint,  da  Zucker  und  Eiweissstoff  neben  einander 
bekanntlich  durch  Schwefelsäure  jene  Färbung  hervorrufen.  Da«* 
gegen  wollte  es  mir  bei  den  seit  1855  trocken  aufbewahrten  vom 
Pilz  angefressenen  Stärkmehlkpmern  nicht  gelingen,  durch  Erwär- 
men mit  der  FohUngs-scben  Kupfevlösung  eine  Redüction  des 
Eupferoxyds  zu  rothem  Oxydul  zu  bewirken.  Da  nun  das  Oidium 
violaceum  nur  am  Saume  der  im  Austrocknen  begriffenen  Höh- 
lungen im  nassfaulen  Gewebe  der  Kartoffel  auftritt,  so  drängt  sich 
mir  die  Yermuthung  auf,  dass  der  directe  Angriff  der  Pilzfaden 
auf  die  Stärkmehlkorner  durch  das  Verschwinden  des  Zellsafta 
aus  dem  Räume  der  Zelle  bedingt  wird,  indem  jene  (die  Stärk- 
mehlkorner) die  Feuchtigkeit  länger  zurückhalten  und  dadurch 
den  directen  Angriff  des  Pilzes  gewissermaassen  provociren.  Die 
später  trocken  gewordene  Höhlung  der  nassfaul  gewesenen  Kar- 
toffel enthält  ein  gelbes  oder  braunes  Pulver,  das  aus  mehr  oder 
weniger  zerstörten  Stärkmeblkornern  und  Ueberresten  der  ehema- 
ligen Zellwände  besteht,  in  welchem  aber  ausserhalb  der  angefres- 
senen Stärkmehlkorner  höchst  selten  Ueberreste  eines  Pilzmjceliums 
gefunden  werden.  Die  mehrzelligen,  etwas  gekrfimmten  und  spin- 
delförmigen Sporen  des  Fusisporium,  desgleichen  eine  Acarus-Art 
und  deren  Eier,  sowie  entleerte  Eischalen,  fehlen  dagegen  nur 
selten. 

Die  genannten  Pilze  vermögen  somit  durch  ehemische  Ein- 
wirkung sowohl  den  Zellstoff  als  auch  den  Stärkestoff  aufzulösen, 
indem  wahrscheinlich  beide  indirect  oder  direct  in  Zucker  über- 


^)  Taf.  X.  Fig.  1.  der  Kartoffelpflante. 

^  Nach  Speersehneider  gehören  Peronospora  devastatriz  Caaparf  nnd 
Fusisporiam  Solani  Mart.  ala  verschiedene  Formen  d«s8elb6n  Pilzes  xnsammen. 
Bot  Zeitung,  1857  pag.  123. 
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gehen*);  dass  aber  die  Pilze  anch  fähig  wären,  eine  bereits  Ter- 
holzte  Zellwand  aufzulösen  und  sich  in  selbiger  Wege  zu  bahnen, 
hatte  ich  nicht  erwartet  und  ist  ein  solcher  Fall  auch,  meines  Wis- 
sens, bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  worden.  Zwar 
ist  es  langst  bekannt,  dass  auch  im  Innern  yerholzter  Zöllen  sehr 
häufig  Filze  auftreten;  diese  aber  pflegen  den  Weg  der  Poren- 
oder Tupfelkanäle  zu  wählen,  die,  wenn  überhaupt  im  trockenen 
Holze  verschlossen,  nur  durch  ein  zartes,  nicht  verholztes  Häut- 
chen versperrt  sind.  Eine  solche  [Wanderung  braun  gefärbter, 
aus  kurzen  Gliedern  bestehender  Pilzfäden  durch  die  Porenkanäle 
verholzter  Zellen^  findet  man  sehr  häufig  in  den  verholzten  nnd 
dickwandigen  2iellen,  welche  das  Gefässbundel  der  Baumfarm  um- 
geben, desgleichen  in  den  Treppengefässen  dieser  Pflanzen  selbst, 
ferner  nicht  selten  in  den  Holz-  und  Gefässzellen  älterer  Legu- 
minosen, ja  sogar  in  fossilen  Hölzern  dieser  Art,  desgleichen  im 
Gefässbundel  der  Palmen  u.  s.  w.  **)  Meine  neueren  Unteren- 
chnngen  haben  nunmehr  gezeigt,  dass  diese  Pilzfäden  nicht  so 
genügsam  sind,  als  ich  vermnthet  hatte,  und  dass  sie  unter  Um- 
ständen sich  nicht  auf  die  Zerstörung  der  nnverholzten  Theile  der 
Zellen,  in  welche  sie  gelangt  sind,  beschränken,  vielmehr  gar  häufig 
auch  die  verholzten  Theile  der  Zellwand  angreifen  und  diese  theil- 
weise  oder  vollständig  zerstören.  Die  Auflösung  der  verholzten 
Wand  geschieht  anch  hier  wiederum  durch  directe  Berührung 
mit  den  Pilzfäden;  die  Wanderung  der  letzteren  in  der  Zellwand 
aber  ist  von  dem  Bau  derselben  abhängig  nnd  deshalb  mehr  oder 
weniger  regelmässig.  Die  spaltenförmigen  Poren  in  den  Holz- 
zellen von  Hernandia  sonora  und  in  den  verholzten  Zellen  aus 
dem  Gefässbundel  verschiedener  Palmen  (z.  B.  Caryota  urens, 
Metroxylon  Rumpbii  a.  s.  w.),  welche  ich  in  Nr.  89.  der  bota- 
nischen Zeitung  von  1850  beschrieben  habe,  sind,  wie  ich  mich 
jetzt  überzeugt  halte,  keine  ,)  eigenthümliche  Erscheinungen  in 
den  Verdickungsschichten ^  selbst,  sondern  durch  Wucherung 
von  Pilzfäden  veranlasste  Veränderungen  in  den  Ver- 
dickungsschichten  der  Zellwand.  Es  sind  Erscheinnngen, 
die,  wie  ich  zeigen  werde,  häufiger  vorkommen  und  überall  die^ 
selbe  Ursache  haben. 


*)  Die  Stärkmehl  körn  er  bestehen  bekanntlich  aas  Stärkestoff  (Granulöse)  und 
einer  Modification  des  Zellstoffes  in  gegenseitiger  Dnrchdringang. 
**)  Botanische  Zeitung  1850.  Taf.  VII.  Fig.  18. 
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Am  schönsten  und  vollständigsten  verfolgte  ich  die  Einwir- 
kung der  Pilzfaden  auf  die  verholzten  Zellen  im  Stamme  von  Dra- 
oaena  DraQo.  Ich  hatte  bei  meinem  Aufenthalte  auf  Madeira  und 
Tenerife  da«  Holt  der  frischen,  noch  saftfährenden  Aeste  häufig 
untersucht  und  in  demselben  niemals  Pilze  gefunden.  Die  sehr 
weiten  und  langen  Holzzellen,  welche  den  Hauptbestandtheil  der 
zerstreuten  GefMsbündel  in  dem  sogenannten  Holzring  der  Dra<» 
caen^  bilden  *)  und  das  Dauercambium  umschliessen,  waren  jeder* 
zeit  unversehrt,  aber  mit  sehr  schönen  grossen  Tüpfeln  (behöfteo 
Porenkanälen)  mit  schiefgestelltem  spaltenformigen  Porus  versehen. 
Ebenso  verhalten  sich  Stücke  älterer  Aeste,  welche,  rasch  in  der 
Sonne  getrocknet,  noch  in  meinem  Besitz  sind.  Ein  Stück  eines 
mehrjährigen  Astes  mit  etwa  halbzollbreitem  Holzriiig  dagegen, 
:sre]ches  ich  im  morsohen  verwesenden  Zustande  unter  dem  Riesen- 
baum im  Garten  'des  Marques  del  Sauzal  in  der  Villa  de  la 
Orotava  gesammelt  hatte  und  zufällig  vor  Kurzem  wieder  in  die 
Hand  bekam,  zeigte  mir  znerst  die  Pilze  in  den  verholzten  Zellen 
und  deren  Angrifibweise  auf  die  letzteren,  welches  Verhalten  ich 
weiter  an  einem  etwas  jüngeren  Aste  desselben  Baumes  verfolgte, 
den  ich  im  frischen  Zustande  von  dessen  Eigenthümer  zum  Ge- 
schenk erhalten.  Nach  Jahresfrist  war  dieser  Ast  langsam  ausge- 
trocknet und  zugleich  im  Innern  ausgefault,  so  dass  nur  die  ver- 
bolzten Theile  der  Gefässbündel,  (die  an  der  innern  Seite  des  Holz- 
rings entspringen  und  bogenförmig  bis  zur  Mitte  des  weiten  Markes 
vordringen,  um  darauf  wieder  den  Holzring  zu  durchsetzen  und 
in  die  Blätter  hinüberzutreten),  zurückgeblieben  sind  und  der  seiner 
Länge  naoh  aufgeschnittene  Ast  ein  sehr  instruotives  Skelett  für 
den  Verlauf  der  Gefässbündel  bei  den  Monocotyledonen  darbietet, 
weil  di^  nicht  verholzte  Parenchym  des  Markes,  welches  die 
einzelnen  Gefässbündel  von  einander  trennt,  hier  vollständig  ver- 
Bchnrunden  ist 

In  dem  zuerst  genannten,  unter  dem  Biesenbaum  zu  Orotava 
aich  selbst  überlassen,  vermoderten  Aststuck  der  Dracaena  Draco 
fand  ich  zu  meiner  grössten  Verwunderung  auf  zarten  Quersdinitten 


^)  Unter  Holzring  verstebe  ich  bei  den  Draoaenen  denjenigen  Theil,  in  wel* 
eben  die  Gefässbündel  ^  die  nach  beendigter  Verlängerung  des  Stammtheils  ent- 
standen sind,  liegen,  und  durch  verholztes  Farenohym  von  einander  getrennt 
werden;  während  ich  als  Mark  den  innern  Theil  mit  den  zu  den  Blättern  aus- 
tretenden Gefässbündeln.nnd  nnTorholctem  Parenohym  bezeichne« 
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durch  das  Holz  die  Wand  der  grossen  und  dickwandigen  Holz- 
zeUen.  vielfach  durchlöchert  und  das  Innere  der  Holzzellen  hier 
und  da  Ton  Pilzfaden  durchzogen^  die  häufig  dunkelbraune ,  yon 
einer  starken  Membran  umgrenzte,  eiförmige,  an  beiden  Enden  zu- 
gespitzte, Sporen  abgeschnürt  hatten. 

Auch  das  verholzte  Parenchym,  welches  die  Gefassbündel  von 
einander  trennt,  war  von  ähnlichen  Pilzfaden  mit  derselben  Sporen* 
bildung  bewohnt  (Taf.  XXH.  Fig.  7.).  Auf  Längsschnitten  er- 
schien die  Wand  dieser  Zellen  durch  eigenthümlich  geformte  ver- 
dünnte Stellen,  die  im  gesunden  Holz  nicht  vorkommen,  und  der 
Bahn  der  Filzfaden  entsprechen,  bezeichnet;  in  den  Hoiz:^ellen  der 
Gefössfaündel  aber  kehrten  genau  dieselben  Erscheinungen  wieder^ 
welche  ich  schon  1850  für  die  verholzten  Zellen  im  Gefassbündel 
des  Stammes  der  Garyota  urens  beschrieben  und  abgebildet  habe*). 

Der  andere  Ast  des  Biesenbaunos,  den  ich  frisch  erhalten, 
und  der  langsam,  während  Jahresfrist,  ausgetrocknet  und  dessen 
nicht  verholzte  innere  Theile  durch  laugsame  Verwesung  unter 
Abschluss  der  äussern  Luft  verschwunden  waren,  zeigte  in  den 
Holzzellen  der  Gefassbündel  des  Holzringes  noch  grossere  Zerstö- 
rungen durch  denselben  Pilz.  Die  Locher  in  der  verholzten  Wan- 
dung dieser  Zellen  erschienen  auf  dem  sehr  zarten  Querschnitte  viel 
zahlreicher,  sie  waren  dazu  grösser  und  unregelmässiger;  ja,  ich  fand 
Stellen,  wo  die  Wand  fast  vollständig  verschwunden  war,  noch 
häufiger  aber  Ueberreste  derselben,  die  aussahen,  als  ob  die  Wand 
aus  einem  zarten  Gewebe  sehr  kleiner  Zellen  gebildet  wäre,  in- 
dem von  der  ganzen,  ehemals  so  festen  und  farblosen  Wandung 
nur  zarte  netzartige  Theile,  nunmehr  morsch,  biegsam  und  gelb 
gefärbt,  zurückgeblieben  waren  (Taf.  XXU.  Fig.  2.  u.  5.).  Ana 
diesen  am  stärksten  zerstörten  Zellen  waren  in  der  Regel  die  Pilz- 
fäden selbst  spurlos  verschwunden,  und  nur  hier  und  da,  jedoch 
oftmals  in  zahlreicher  Menge,  die  braunen  Sporen,  als  deren  Ver- 
räther,  zurückgeblieben. 

Die  Zellen  des  Oefassbündels  sowohl  als  wie  auch  des  ver- 
holzten Parenohyms,  durch  Kochen  mit  chlorsaurem  Kali  und  Sal- 
petersäure isolirt,  zeigen  die  verschiedensten  Stadien  der  Zerstö- 
rung durch  den  Pilz  besser  als  die  Längsschnitte«  Das  verholzte 
Parenchym,  aus  dünnwandigen,  porösen  Zellen  bestehend,  ist  am 
wenigsten  angegriffen,  es  sind  nur  Bahnen  in  dasselbe  gefressen, 


*)  Botanitehe  Zeitung  ISdO.  Taf.  YIL  Fig.  6  —  13. 
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iie^  wie  es  scheint,  oberflächlich  liegen  und  wahrscheinlich  daroh 
unmittelbare  Beruhrnng  des  Pilzes  mit  dem  betreffenden  Theil  der 
Wand  entstanden  sind,  und  deshalb  verzweigte  unregelmässige 
Formen,  gewissermaassen  die  Eindrücke  der  Pilzfaden,  darstellen. 
Neben  den  Holzzellen,  die  noch  gar  nicht  beschädigt  sind  (Tafel 
XXII.  Fig.  3.),  und  ausser  den  zahlreichen  und  auf  allen  Seiten 
der  Zelle  vorhandenen  Täpfeln  mit  spaltenformigem  Porus  keinerlei 
verdünnte  Stellen  anderer  Art  zeigen,  finden  sich  andere,  die  nur 
stellenweise  verändert  sind,  und  zwar  häufig  so,  dass  die  eine 
Hälfte  der  Zelle  ganz  unversehrt  geblieben,  während  in  der  ande- 
ren schon  Angriffid  des  Pilzes,  der  alsdann  meistens  noch  im  Innern 
der  Zelle  sichtbar  ist,  wahrzunehmen  sind.  Diese  ersten  Einwir* 
kungen  des  Pilzes  sind  zwar  nicht  immer  derselben  Art,  in  der 
Regel  aber  als  feine  und  lange,  spaltenfonpige,  spiralig  in  gleicher 
Richtung  neben  einander  verlaufende  Räume  erkennbar,  die  oft« 
mals  als  Verlängerungen  des  spaltenformigea  Porus  der  Tüpfel  auf  • 
treten,  aber  auch  unabhängig  von  letzteren  neben  den  Tüpfeln, 
jedoch  meistens  in  paralleler  Richtung  mit  dem  Spaltenporus  der« 
selben  verlaufen.  Hier  und  da  zeigen  sich  dann  erweiterte  Stellen 
dieser  Spalten,  welche  das  Aussehen  haben,  als  hätte  ein  Krystall 
mt  rhombischer  Zuschärfung  in  ihnen  gelegen,  wie  solche  bei 
Hernandia  und  Carjota  schon  früher  von  mir  beobachtet  wurden*), 
oder  es  erweitert  sich  die  ganze  spiralförmig  im  Innern  der  Ver- 
dickungsschicht  entstandene  Spalte  zu  einem  bandartig  aufsteigen- 
den Hohlraum^  deren  mehrere  in  gleicher  Richtung  neben  einander 
verlaufen  (Taf.  XXH.  Fig.  4.  u.  5.).  Die  Zahl  der  langen  spal- 
tenformigen,  der  krystalläbniichen  und  der  bandförmigen  Hohl- 
räume vermehrt  sich  darauf  bei  anderen  Holzzellen  und  treten  alle 
drei  Formen  neben  einander  in  derselben  Zeile  und  zwar  in 
verschiedenen  Verdickungsschichten  auf,  ohne  jedoch,  wie  bei  den 
verholzten  Zellen  im  Gefassbündel  der  Palmen,  diese  Hohlräume 
in  verschieden  sich  kreuzenden  Richtungen  aufzuweisen.  Nicht 
aelten  vereinigen  sich  dagegen  mehrere  in  nahebei  gleicher  Rich- 
tung neben  einander  verlaufende  Hohlräume  mit  einander  und 
bilden  idsdann  eine  viel  grossere,  bisweilen  unregelmässig  gestal- 
tete Lücke,  oder  es  steht  ein  Hohlraum  mit  dem  benachbarten 
durch  eine  anders  verlaufende  Spalte  in  Verbindung.  Bei  den  am 
-stärksten  zerstörten  Holzzellen   endlich  ist  stellenweise  die  ganze 


^  Botanische  Zeitung  1S50.    Xaf.  YII.  Fig.  3.,  S.,  13.,  13. 
Jahrbaeher  f.  wissen^chafll.  PotRnlk.    lU.  30 
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Wand  verdickung  yersch  wunden  und  nur  die  zarte  primäre  Mem« 
bran  zurückgeblieben,  während  an  anderen  Orten  die  Hohlräume^ 
oft  von  verschiedener  Gestalt,  dicht  neben  einander  nur  dnrch  zarte, 
bisweilen  netzförmig  unter  sich  verbundene  Ueberreste  der  Wand- 
verdickung getrennt  sind  und  die  Zelle  das  Ausseben  gewinnt,  als 
ob  sie  aus  zahlreichen  spiralig  gewundenen  Fasern  zusammenge- 
setzt wäre  (Taf.  XXIT*  Fig.  6.).  Dieses  stärkste  Stadium  der  Zer- 
störung, wobei  die  Holzzellen  eine  geJbliche  Färbnng  angenommen, 
entspricht  dem  als  Fig.  2.  b.  c.  abgebildeten  Querschnitte  solcher 
Zellen  der  Tafel  XXTL 

Wenn  man  die  durch  ohlorsaures  Kali  und  Salpetersäure  iso- 
lirten  Holzzellen  der  Dracaena  Draco  langsam  unter  Jod  und 
Schwefelsäure  aufquellen  lässt,  so  bemerkt  man,  dass  ihre  zahl- 
reichen Verdickungsschichten  mit  einander  in  nahebei  gleicher, 
meistens  spiralig  aufsteigender  Richtung,  jedoch  bei  verschie- 
denen Zellen  von  sehr  verschiedener  Steigung  verlaufen,  welche 
übrigens  schon  durch  die  Lage  des  Spaltenporus  der  Tüpfel  an- 
gedeutet ist.  Bei  den  vom  Pilz  beschädigten  Holzzellen  erkennt 
man  bisweilen  den  letzteren  noch  als  zarten  vertrockneten  Faden  in 
der  Mitte  der  durch  ihn  gebildeten  Bahn,  welche  immer  der  Stei- 
gungsrichtung in  den  Verdickungsschichten  entspricht,  häufiger 
dagegen  vermisst  man  denselben,  wie  überhaupt  das  Mycelinm  der 
Pilze,  wenn  es  nicht  braun  gefärbt  erscheint,  sehr  vergänglicher 
Natur  ist.  Die  Haut  der  braunen  Sporen  dagegen  wird  selbst  von 
der  stärksten  Schwefelsäure  nicht  aufgelöst,  und  bleibt  bisweilen 
ausser  ihnen,  wenn  die  Holzzellen  vollständig  aufgelost  sind,  eine 
im  Lumen  derselben  gelegene  verworrene,  gelb  gefärbte  Masse 
zurück,  welche  feine  Ausläufer  entsendet  und  als  Ueberrest  des 
Pilzmycelium  anzusprechen  ist.  —  Die  Pilzsporen  in  den  Holzzellen 
der  Dracaena  Draco  messen  im  Längsdurchmesser  0,0143  Mm. 
Es  wollte  mir  nicht  gelingen,  dieselben  zur  Keimung  zu  bringen 
oder,  durch  längeres  Verweilen  eines  durch  sie  stark  beschädigten 
Holzstückchens  in  feuchter  Atmosphäre  unter  der  Glasglocke,  einen 
Pilzanflug  auf  dem  Holzstückcben  zu  gewinnen.  Ich  kann  deshalb 
über  die  Art  des  Pilzes  nichts  entscheiden;  seine  Sporen  werden 
im  Innern  der  Zelle  einzeln  oder  zu  zwei  bis  vier  zusammenband 
gend  abgeschnürt  (Taf.  XXU.  Fig.  7.  und  8.)  und  bestehen  je 
aus  einer  Zelle  mit  derber,  brauner  und  selbst  bei  starker  Ver» 
grösserung,  glatter  Sporenhaut  (Taf.  XXH.  Fig.  9.). 

Mit   den    eigenthümlich    geformten  Hohlräumen  in   den  ver- 
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holzten  langgestreckten  Zellen  *)  der  Gefasabündel  eines  alten 
Stammes  Ton  Caryota  urens,  welche  ich  für  eine  eigenthümlicbe 
Porenart  gehalten,  verhält  es  sich  nicht  anders.  Das  mir  zur  Un- 
tersuchung dienende  Material  stammt,  gleich  dem  Holz  von  Her- 
nandia  sonora,  aus  Schieide n's  Sammlung,  und  ist  wahrschein- 
lich langsam  getrocknet,  auch  sind  es  vorzugsweise  die  Gefasa- 
bündel im  Innern  des  Stammes,  welche  zu  den  Blättern  hinüber- 
treten und  von  einem  Parencbym  umgeben  sind,  in  welchem  hier 
und  da  noch  deutliche  Spuren  einer  ehemaligen  Pilzwucherung 
sichtbar  sind  und  in  manchen  Zellen  braun  gefärbte  gegliederte 
Pilzfaden  von  verschiedener  Stärke,  desgleichen  fast  kugelige  braun, 
gefärbte  Sporen  von  0,020  Mm.  Längsdurchmesser  und  dicker, 
nicht  ganz  glatter  Sporenhaut  vorkofameu.  Wo  sich  diese  finden,, 
zeigt  die  Wand  der  betreffenden  Parenchymzellen,  wie  bei  Dracaena, 
die  directen  Angriffe  derselben,  ausserdem  aber  häufig  noch  die 
Bahnen  bereits  verschwundener  Pilzfaden  in  den  Yerdickungs- 
schicbten. 

Für  die  Anordnung  und  das  verschiedenartige  Vorkommen 
der  spaltenförmigen,  oflipaU  krystalläbnlichen  Hohlräume  in  den 
Verdickungsschichten  der  dickwandigen  und  verholzten  Bastzellen^ 
habe  ich  dem  früher  Gesagten  wenig  hinzuzufügen  (Botanische 
Zeitung  1850,  pag.  700  ff.)«  Die  Anordnung  ist  viel  unregelmässi-* 
ger  und  richtet  sich  nach  der  Organisation  in. den  ver^phiedenea 
Verdickungsschichten;  es  treten  in  über  einander  liej^^end^n  Schien- 
ten derselben  Zelle  gar  häufig  verschieden^  Richtungen  auf,  wie 
ja  in  den  eigentlichen  Bastzellen  überhaupt  Yerdicki^pgsscbicbten 
mit  sich  kreuzender  Streifung  sehr,  gewohnlich  .sind.  ;  DÄe  Auf- 
quellungs-Erscheinungen  ganz  unversehrter  Bast^^ij^  y^n  Caryota,, 
also  solcher,  die  noch  keine  Hohlräume  in  den.: Verdickungsschichten 
besitzen,  unter  Jod  und  Schwefelsäure,  sprechen  ftr  jd^e  Mannig- 
faltigkeit dieser  Anordnung  bei  verschiedenen  Zellen  ^u^  den^selben 


*)  Ob  man  diese  Zellen' irls  HoUtellen  oder  alsBasttellen  bet^ielineQ  will, 
wird  dftYon  abhängen,  wie  man  die  Holzxelleii  deftnirt«  Ist  das  Vorkommen 
der  Täpfel,  d.  h.  der  Porenkanäle  mit  erweitertem  Grande ,  welche  in  Folge 
deseen  in  der  Ansicht  von  oben  nm  den  Porenkanal  noch  die  Zeiobnang  eines 
zweiten  Kreises  zeigen,  Bedingang,  so  sind  diese  Zellen  aU  Bastzellen  anf- 
znfassen,  bei  welchen  nur  einfache  Porenkanäle  Torkommeo.  Die  La^e  der- 
selben als  Bändel  nach  der  Rindenseite  bia  berechtigt  ausserdem,  sie  als  Bast- 
Zellen  anzusprechen. 

80^ 
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Bündel,   wofür  ich  in  meiner  Pflanzenzelle*)   ein  Beispiel  mit  ab« 
wechselnder  Richtung  in  den  Verdickungsschichten  abgebildet  habe. 

Während  ich  damals  nur  in  den  Bastzellen  mit  „eigenthnm- 
liehen  Porenkanälen ^**)  Pilzfäden  wahrgenommen,  habe  ich  jetzt, 
wo  ich  nach  ihnen  suchte,  auch  mehrfach  in  den  Zellen  mit  krjstall- 
ähnlichen  Spalten  sehr  wohl .  erhaltene,  mehr  oder  weniger  braun 
gefärbte  Pilzfäden,  die,  vielfach  verzweigt,  aus  kurzen  Gliedern 
bestehen,  gefunden,  wofür  Taf.  XXIII.  Fig.  17.  den  Beweis  liefern 
kann.  In  den  meisten  Zellen  sind  freilich  die  Pilze  selbst  ver- 
schwunden, was  fiberall,  wenn  ihre  Fäden  nicht  braun  gefärbt  sind, 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Die  eben  erwähnte  Figur  zeigt  auch  die 
Angriffsweise  des  Pilzes  sehr  deutlich,  indem  durch  ihn  an  ein- 
selncn  Stellen  der  Zelle  die  Verdickungsschichten  der  Wand  fast 
ganz  verschwunden  sind. 

Auch  die  scheinbar  so  eigenthfimlichen  Porenkanäle  sind,  wie 
ich  jetzt  annehmen  muss,  gleichfalls  Veränderungen  durch  den 
Angriff  des  Pilzes,  der  seine  Fäden  in  die  normal  Torhandenen 
höchst  einfachen  Porenkanäle  jener  Basteellen  schickt  (Taf.  XXIII. 
Fig.  18.)  und  diese  entweder  einfach  erweitert  (a)  oder,  wenn  er  sich 
im  Porenkanal  verzweigt  (b.  c),  jene  Bildungen  hervorruft,  die 
wie  verzweigte  Porenkanäle  besonderer  Art  aussehen*^)  (Fig.  19.). 
Die  „feinkörnige  Beschaffenheit  oder  zierliche  Faltung^  endlich, 
welche  ich  schon  früher  in  der  innersten  Verdickungsschicht  sol- 
cher Zellen  wahrgenommen,  ist  gleichfalls  durch  die  angefressene, 
unregelmäs'sig  ausgehöhlte  Beschaffenheit  der  inneren  Fläche  zu 
erklären.  Sie  fehlt  denjenigen  Zellen,  die  durch  den  Angriff  des 
Pilzes  nicht  gelitten  haben  und  einfache,  ziemlich  enge  Porenkanäle 
besitzen,  aber  weder  spaltehförmige  oder  krystallähnliche  Hohlräume, 
noch  verzweigte  Porenkanäle  in  der  Zellwand  zeigen,  sie  erscheint 
sogar  in  derselben  Zelle  nicht  überall,  sondern  nur  da,  wo  die 
anderen  Merkmale  für  die  frühere  Gegenwart  der  Pilzfäden  vor- 
handen sind.  —  Für  die  ähnlichen  Bastzellen  von  Cocos  nucifera 
und  Metrozylon  Rnmphii,  welche  nicht  selten  dieselben  Erschei- 
nungen zeigen,  wird  wohl  dasselbe  gelten;  ich  hatte  nicht  Gele- 
genheit, sie  nochmal«  zu  vergleichen. 

Bei  Hernandia  sönora  besitzen   die  verhältnissmässig  kurzen. 


•)  Meine  Püanieiitelle.    Tat  XIV.  Plg.  5.,  desgleichen  Taf.  XUl.  Fig.  5. 
••)  Botanische  Zeitang  1860.     Taf.  VII.  Fig.  18. 
'•)  Desgl.  Taf.  VII.  Fig.  17. 
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an  beiden  Enden  zugespitzten  Holzzellen  zahlreiche,  sehr  feine 
Porenkanäle  I  die  vorzugsweise  nach  der  Seite  des  Radius  auf- 
treten and,  obsehon  sie  von  oben  gesehen  keinen  deutlichen  Tüp- 
felhof  zeigen,  dennoch  als  Tüpfel  aufzufassen  sind,  weil  der  sehr 
zarte  Querschnitt  mit  entschiedener  Deutlichkeit  einen  sehr 
kleinpn  rhombischen  Tüpfelraum,  und  folglich  offene  Tüpfel  zwi- 
schen zwei  Holzzellen  anzeigt«  Nur  das  Holz  eines  älteren  Stam- 
mes und  auch  dieses  nur  in  den  äusseren  Theilen,  besitzt  Holz- 
zellen mit  derartigen  Tüpfeln  und  krystallähnlichen  Hohlräumen  in 
der  Zell  wand;  das  Holz  eines  jungen  Stammes  (oder  Zweiges?) 
hatte  Holzzellen  ohne  die  letzteren ,  ebenso  das  Holz  in  der  Um- 
gebunc^  des  Markes  vom  älteren  Stamme.  Die  krystallähnlichen 
Hobiräarae  sind  hier  abermals  durch  einen  Fadenpilz  entstanden, 
welcher  freilich  in  den  meisten  Theilen  dßs  Holzes  nicht  mehr  zn 
finden  ist,  sich  aber  auch  hin  und  wieder  noch  sehr  deutlich  zeigt 
und  namentlich  sogar  in  den  krystallähnlichen  Hohlräumen  selbst 
als  zarter  verschrumpfber  Faden  auftritt,  welcher  die  Mitte  dieser 
Räume  einnimmt  (Taf.  XXHI.  Fig.  15,  n.  16.)*  Da  bei  den  Holz- 
zellen der  Hernandia,  und,  wie  ich  vermuthe,  immer,  einerlei 
Richtung  in  den  Verdicknngsscbichten  auftritt,  so  sind  auch  die 
Hohlräume,  durch  den  Pilz  entstanden,  nur  in  einerlei  Richtung 
vorhanden  und  die  scheinbar  sich  kreuzenden  Spalten  beim  Längs- 
schoit  durch  die  Wände  der  sich  berührenden  Holzzellen  zu  er- 
klären. Die  isolirten  Zellen  zeigen  durchweg  nur  Spalten  in 
einer  Richtung.  Sporen  des  Pilzes,  der  sich  hier  angesiedelt, 
konnte  ich  an  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  Holzstückchen  nicht 
auffinden. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  am  Holz  von  Hernandia, 
kehren  auch  bei  einem  Stamm-  oder  Aststück,  also  im  Stammholz 
von  Anona  laevigata,  wieder,  welches  ich  Vorjahren  von  Karsten 
erhielt,  während  ein  Wurzelstück  dieser  Anona,  ebenfalls  von 
demselben  Geber,  ferner  das  Stammholz  der  Anona  squamosa, 
von  mir  auf  Madeira  frisch  untersucht,  sowie  sehr  gut  conser- 
virtes,  durchaus  pilzfreies  Wurzelholz  von  Anona  paludosa,  von 
Krüger  aus  Trinidad  erhalten,  zwar  dieselben  Holzzellen  mit 
zahlreichen  kleinen  Poren,  sowohl  auf  der  Seite  des  Radius,  als 
der  Tangente  besitzt,  dagegen  jene  krystallähnlichen  Hohlrunmo 
in  den  Yerdickungsschichten  gänzlich  entbehrt.  Das  Holz  des 
genannten  Stammstücks  der  Anona  laevigata  wird  aber,  da  es  alle 
,Slauicn  des  Angriffs   der  Pilzfäden   zeigt,   für   unsere  Frage  viel 
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lehrreicher,  als  das  Holz  der  Hernandia.  Es  finden  sich  nämlicli 
unter  den  durch  chlorsaures  Kiali  und  Salpetersäure  isolirten  Holas- 
zellen  sowohl  solche,  welche  noch  ganz  unversehrt  sind  und  auf 
der  Wand  nur  zahlreiche,  sehr  kleine,  langgestreckte  und  schief- 
gestellte, d.  h.  einer  Spiralrichtung  folgende,  JPoren  besitzen,  wäfa* 
rend  andere  Holzzellen  nur  hier  und  da  angegriffen  sind,  noch 
andere  aber  nur  vereinzelt,  jedoch  über  die  ganze  Zelle,  die  Bahnen 
bereits  verschwundener  Pilze  zeigen  und  wieder  andere  schon  so 
stark  vom  Pilz  zerfressen  sind,  dass  stellenweise  die  Verdickungs- 
schiohten  ganz  fehlen  oder  nur  noch  ein  sehr  geringer  Theil  der- 
selben als  kleine,  scharf  umgrenzte  Insel  (Taf.  XXTTL  Fig.  20.) 
oder  auch,  wie  bei  Dracaena,  als  zartes  Netzwerk  zurückgeblieben 
ist.  Filzfaden  finden  sich  in  den  isolirten  Zellen  auch  hier  nur 
▼erhältnissmässig  selten  und  wo  sie  vorhanden  sind,  erscheinen 
dieselben  braun  gefärbt,  bestehen  aus  kurzen,  ziemlich  starken 
Gliedern  und  sind,  wie  bei  Caryota,  unregelmässig  verzweigt. 
Ihre  Glieder  haben  etwa  die  Länge  und  Breite  der  krystallähn- 
lichen  Hohlräume  in  den  Verdiekungsschichten,  und  liegt  die  Ver- 
muthnng  nahe,  dass  wirklich  die  eigenthümliche  Gestalt  dieser 
durch  den  Pilz  entstandenen  Räume  mit  seiner  Gliederung  im  Zu- 
sammenhange steht.  Dass  sich  in  den  Zellen  des  Holzparenchyms, 
desgleichen  in  den  Zellen  der  Markstrahlen,  obschon  auch  dort 
dieselben  Pilzfaden  vorkommen,  keine  Zerstörnngen  der  Zellwand 
finden,  mag  durch  den  Inhalt  dieser  Zellen,  welcher  noch  jetzt  aus 
Stärkmehlkornern  und  braunen  Harzkugeln  besteht,  erklärt  wer- 
den, während  die  Holzzellen  leer  sind.  Das  Stärkmehl  in  den 
genannten  Zellen  bietet  dem  Pilz  hinreichend  Nahrung,  während 
derselbe  in  den  leeren  Holzzellen,  wenn  Feuchtigkeit  zu  seinem 
Gedeihen  vorhanden  ist,  auf  die  Wand  derselben  zu  seiner  Er- 
nährung angewiesen  ist.  Ob  die  Veränderungen  in  den  Holz- 
zelten  durch  den  Pilz  schon  am  lebenden  Stamm  vorhanden  g[e- 
wesen,  kann  ich  leider  nicht  angeben,  Yermuthe  indoss,  dass  sie 
erst  in  Folge  eines  langsamen  Anstrocknens,  vielleicht  zur  Regen- 
zeit entstanden  sind,  weil  das  genannte  Hokstück  eine  graubraune 
Farbe  angenoinmen  hat,  während  doch  das  Holz  von  Anona  squa- 
mosa  und  A.  muricata  im  frischen  Zustande,  desgleichen  vorsich- 
tig getrocknet,  von  heller  Farbe  erscheint*). 


*)  Das  Warzelholz  der  Anona-Arten  ist  bekanntlich  sehr  leicht  und  ela8ti8S>h 
und  wird  deshalb  wie  Kork  benutzt.    Bei  A.  laevigata  •ind  die  Holzsellen  im 
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Selbst  die  von  Karsten  bei  älteren  Rinden  der  Cinchona 
lancifolia  in  der  Borke  nachgewiesenen  Erscheinungen  der  Re- 
sorption der  Verdickangsscbichten  in  den  China  •Bastzellen  sind, 
meines  Dafürhaltens,  nichts  anderes  als  Zerstörungen,  welche  ein 
Pilz  in  dem  sich  zur  Borke  umbildenden  Theile  der  secnndairen 
Rinde  veranlasst  hßt  Nach  einigen  Präparaten,  welche  ich  vor 
IDebreren  Jahren  von  Karsten  erhalten,  gleichen  genannte  Zellen 
vollkommen  den  oben  besprochenen,  vom  Pilz  angefressenen 
Bastzellen  der  Caryota;  ihre  Wand  ist,  wie  hier,  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  durchbohrt  nnd  bei  yerschiedenen  Bast- 
sellen  in  sehr  ungleichem  Grade  zerfressen.  Auf  Längsschnitten 
durch  die  Rinde  sieht  man,  dass  zahllose  Pilzfäden,  soweit  die 
Borkenbildüng  stattgefunden,  im  Parenchym  der  Borke  wuchern. 
Und  nur  hier  iSndet  man  angefressene  Bastzellen,  im  anderen 
Tbeile  der  Rinde  sind  die  letzteren  unversehrt*).  Auch  die  erst 
kürzlich  von  Sanio  abgebildete  „spiralig  gestreifte  Libriform- 
faser^  von  Avicennia  (Botanische  Zeitung  1863,  Taf.  IV.  Fig.  5.), 
welche  den  von  mir  abgebildeten  Holzzellen  der  Hernandia,  sowie 
der  Dracaena,  sehr  ähnlich  sieht**),  muss  ich  gleichfalls  für  eine 
von  Pilzen  zerfressene  Zelle  halten***). 

Endlich  fand  ich  bei  einem  nicht  bestimmten  Holz  aus  Trinidad, 
von  Krüger  erhalten,  auch  in  den  Gefässzellen  dieselben  Pilzbahnen, 
als  krystallähnliche  oder  bandförmige,  spiralig  aufsteigende  Hohl- 
räame  in  den  Verdickungsschicbten.  Das  Pilzmycelium  war  auch 
hier  verschwunden,  doch  waren  an  demselben  Gefass  nnd  zwar  an 


Stamme  ziemlich  stark  verdickt,  in  der  Warzel  dagegen  sehr  zartwandig  und 
ungleich  weiter.  Fanf  Holzzellen  der  Warzel  messen,  um  nnr  ein  Beispiel  an- 
titfohren,  als  radial  stehende  Reihe  0,2S6  Mm.,  während  fünf  Holzzellen  des 
Stammes  nur  0,120  Mm.  in  derselben  Richtung  betragen.  Das  Holzparenchym 
digegen  ist  in  der  Wnrzel  kaum  welter  als  im  Stamme,  die  Qefässe  aber  sind 
fiel  sparsamer  und  zugleich  enger  als  im  Stamme. 

^  Es  ist  mir  unbekannt  geblieben,   ob  Karsten  ausführlicher  dieser  zer- 
fressenen Bastzellen  gedacht  hat     (Siehe  mein  Lehrbuch,  Bd.  II.  pag.  570.) 

**)  Botanische  Zeitung  1850.    Taf.  VII.  Fig    2. 

***)  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  Herrn  Sanio,  in  sejnem  eigenen  Inter* 
esse,  darauf  aufmerksam  maoheu,  dass  er  künftighin  die  Citate,  auf  welche  er 
sich  beruft,  auch  wirklich  lesen  möge.  Ich  habe  pag.  206  des  Baumes  (zweite 
Auflage)  nicht,  wie  mir  Sanio  unterstellt,  gesagt,  dass  die  scbiefstehende 
Scheidewand  der  Gefässzellen  stets,  sondern  dass  sie  in  der  Regel  leiter- 
förmig  durchbrochen  sei.  Die  Berichtigung  Sani 0*8  ist  deshalb  nicht  am  Orte. 
(Siebs  botanische  Zeitung  1863,  pag.  122.) 
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verschiedenen  Stellen  desselben  mehrzellige  Sporenfruchte  in  hin- 
reichender Anzahl  zurückgeblieben.  Letztore  sind  an  beiden  Enden 
zugeschiirft,  von  dunkelbrauner  Farbe  und  messen  der  Länge  nach 
0,043  Mm. 

Bei  allen  bisher  genannten,  die  Verdickungsschichten  verholzter 
Zellen  aufzehrenden  Pilzen,  scheint  das  erste  Eindringen  der  Pilz- 
fäden ins  Innere  der  Zelle  durch  die  Porenkanäle  zu  erfolgen. 
Man  findet  dieselben  sehr  häufig  auf  diesem  Wege;  der  Pilz  breitet 
sich  darauf,  sich  verzweigend,  entweder  über  alleTheile  der  toh 
ihm  occupirten  Zelle  aus,  oder  es  beschränkt  sich  sein  Wachsthum 
auf  einen  grosseren  oder  kleineren  Theil  derselben.  Darnach  sind 
die  Zerstörungen  durch  denselben  entweder  allgemeiner  oder  ort- 
licher Art.  Diese  beschränken  sich  ausserdem  entweder  auf  einen 
Angriff*  an  der  inneren  Oberfläche  der  VerdickungsschichteD,  wenn 
die  im  Hohlraum  der  Zelle  wuchernden  Pilzfäden  in  directe  Be- 
rührung mit  denselben  gekommen,  welche  Art  der  Zerstörung  bis 
zum  vollständigen  Verschwinden  der  Verdickungsschichten  fortdauern 
kann,  oder  es  bahnen  sich  die  Pilzfaden  und  zwar  jeder  durch 
einen  Porenkanal  eindringend,  Wege  ins  Innere  dieser  Schichten 
selbst,  wobei  sie  im  Allgemeinen  der  Verdiekungsrichtung  der  Zell- 
wand folgen,  weshalb  bei  solchen  Zellen,  die  in  den  verschiedenen 
Verdickungsschichten  nur  einerlei  Richtung  zeigen,  auch  nur  in 
derselben  Richtung  die  Hauptwege  derPilzfTiden  auftreten,  während 
in  Zellen  mit  verschiedenartiger  Richtung  in  den  Verdickungs- 
schichten, z.  B.  den  Bastzellen  von  Caryota  und  Cinchona,  eben- 
falls Pilzbahnen  von  verschiedener  Richtung  erscheinen.  Dasa 
die  Pilze  der  Verdiekungsrichtung  in  den  secundären  Schichten 
der  Zellwand  folgen,  beweist  für  den  geringeren  Widerstand, 
welchen  ihr  Vordringen  in  diesen,  meistens  nur  durch  die  Stellung 
des  spaltenförmigen  Porus,  und  deutlicher  beim  Aufquellen  der 
macerirten  Zellen  unter  Jod  und  Schwefelsäure  erkennbaren  Wegen 
findet.  Der  Angriff*  der  Pilze  beschränkt  sich  aber  nicht  allein 
hierauf;  es  finden  sich  vielmehr  in  allen  .genannten  Fällen  auch 
vielfach  höchst  unregelmässige  Bahnen  zwischen  den  regelmässigen 
Wegen,  welche  pflmals  die  letzteren  in  derselben  Verdickungsschicht 
mit  einander  verbinden,  aber  anch  verschiedene  Verdickungs- 
schichten durchbohren  können.  Im  Allgemeinen  richtet  sich  also 
das  Wachsthum  der|  Pilzfaden,  welche  im  Innern  der  Verdickungs- 
schichten wuchern,  nach  der  Ablagernngsrichtung  der  letzteren. 
Die  Pilzfäden  verfolgen  deshalb  eine  Spiralrichtung  im  Innern  der 
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Zellwand  und  verzehren  von  derselben  so  viel,  als  zum  Raum  za 
ihrer  Wanderung  nothwendig  ist;  sie  verzweigen  sich  aber  auch  seit* 
lieh  und  zwar  ganz  unregelmassig,  ohne  auf  die  Verdickungsrichtung 
Rücksicht  zu  nehmen.  —  Die  Bahnen  in  den  Verdickungsschicbten 
sind  von  ungleicher  Weite,  wie  die  Verzweigungen  des  Pilzes  von 
ungleicher  Starke  sind ;  die  krystallahnlichen  Hohlräume  aber  ent** 
sprechen  wahrscheinlich  je  einem  Gliede  des  Pilzes,  und  ihre  Länge 
und  Stärke,  die  sehr  verschieden  ist,  entspricht  den  Dimensionen 
des  letztern.  Genannte  Pilze  scheinen  überall  nur  durch  di- 
recte  Berührung  einen  auflosenden  chemischen  Einfluss  auf  die 
verbolzte  Zellwand  auszuüben.  Wenn  sie  die  letztere  vom  Lumen 
der  Zelle  aus  berühren ,  gewinnt  selbige  an  den  Berührungsstellen 
ein  angefressenes  Aussehen,  die  innere  Oberfläche  wird  uneben, 
wie  mit  kleinen  Falten  bedeckt,  während  sie  im  normalen  Zustande 
glatt  erscheint.  Bei  der  Wucherung  aber  in  den  Verdickungs- 
schichten  selbst  richtet  sich  der  Orad  der  Zerstörung  ganz  nach 
der  Menge  der  vorhandenen  Pilzfäden,  denn  jedes  Glied  derselben 
arbeitet  nur  für  sich.  In  der  Holzzelle  der  Caryota  findet  man 
häufig  beide  Weisen  der  Zerstörung  neben  einander  in  derselben 
Zelle,  häufiger  jedoch  die  Wanderung  des  Pilzes  in  den  Verdickungs- 
schichten,  und  bei  den  Holzzellen  von  Hernandia  und  Dracaena  fast 
aQsschliessIich  nur  die  letztere,  in  welchem  Falle  der  Querschnitt 
Löcher  im  Linern  der  Verdickungsschicbten  zeigt  (Tafel  XXH. 
Fig.  1.,  2.  und  Taf.  XXHI.  Fig.  15.).  Bei  den  verholzten  Paren- 
cbymzellen  von  Caryota  und  Dracaena  scheint  der  Angriff  auf  die 
nur  schwach  verdickte  Wandung  dagegen  meistens  durch  Berüh- 
rung der  innersten  Verdickungsschicht  mit  den  im  Innern  der 
Zelle  vorhandenen  Pilzfaden,  also  oberflächlich,  zu  erfolgen,  wodurch 
deren  Bahnen  als  scharfbegrenzte  Vertiefungen  sichtbar  werden 
(Taf.  XXIH.  Fig.  17.  u.  20.). 

Ein  bestimmter  Grad  von  Feuchtigkeit  muss  zum  Gedeihen 
der  Pilze  nothwendig  sein;  in  wirklich  trockenem  Holz  würden 
selbige  nicht  weiter  wuchern  können.  Ist  nun  im  Innern  der  Zel- 
len selbst  noch  Feuchtigkeit  vorhanden,  so  wird  sich  der  Pilz  im 
Innern  derselben  ausbreiten,  und  wenn  es  ihm  hier  an  Nahrung 
gebriebt,  seine  Wanderung  in  die  feuchten  Wände  der  ver- 
holzten Zellen  fortsetzen,  ganz  so,  wie  das  Oidium  violaceum  die 
Substanz  der  Stärkmehlkorner  auflöst  und  sich  im  Innern  dersel- 
ben Bahn  zu  brechen  versteht.  Mit  dem  allmäligen  Austrocknen 
des  Holzes  wird  endlich  auch  der  Pilz  zu  Grunde  gehen  und  seine 
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Fäden  werden  allmälig  yerscbwinden ,  wie  dies  in  gleicher  Weise 
mit  dem  Oidium  violaceum  in  der  nassfaulen  Kartoffel  bei  allmi- 
ligem  Austrocknen  geschieht.  Nur  die  braun  gefärbten  Pils- 
faden verschwinden  nicht,  während  die  anderen  mehr  oder  we- 
niger Toilständig  zu  Grunde  gehen  und  oftmals  in  den  stark  be- 
schädigten Zellen  gar  nicht  mehr  nachzuweisen  sind ,  weshalb  es 
sehr  erklärlich  ist,  dass  ich  die  Angriffe  derselben,  bei  einem  auf 
Caryota  und  Hernandia  beschränkten  Material,  für  ursprüngliche 
Eigeothümlichkeiten  der  betreffenden  Zellen  selbst  ansah  und  auch 
bis  jetzt  Niemand  das  Richtige  erkannte,  obschon  Karsten  Bk 
die  Bastzellen  von  Cinchona  lancifolia  eine  Metamorphose  dieser 
Zellen,  d.  h.  eine  spätere  partielle  Resorption  in  den  Verdickungs- 
schichten  derselben  erblickte.  —  Selbst  da,  wo  die  Pilzfäden  Ter- 
schwunden  sind,  finden  sich  in  den  Holzzellen  der  Dracaeoa  sehr 
häufig  zahlreiche  Pilzsporen,  deren  Wandung  braun  gefärbt  und 
unvergänglich  ist,  und  wie  die  braun  gefärbten  Myceliumfäden 
sogar  von  concentrirter  Schwefelsäure  nicht  zerstört  wird.  Beim 
Aufquellen  der  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure  isolirten 
Holzzellen  und  Bastzellen  in  Kupferozyd-Ammoniak  lost  sich  die 
Wand  der  Zellen  vollständig  und  es  hinterbleibt  f&r  Dracaena,  selbst 
da,  wo  ausser  den  Sporen  nichts  vom  Pilz  mehr  bemerkbar  ist, 
sehr  häufig  ein  körniger,  braungelb  gefärbter  Rückstand,  welcher 
die  Sporen  umgiebt  und  in  spiraliger  Richtung  verlaufend,  sehr 
feine,  kornige  Ausläufer  entsendet,  hie  und  da  aber  auch  brfuin 
gefärbte  Pilzfaden  in  gleichem  Verlauf  zurücklässt.  Ich  kann  diesen 
Rückstand  mit  seinen  Ausstrahlungen  in  die  Verdicknngsschichten 
nur  für  die  Ueberreste  verschwundener  Pilzfäden  halten  und  sehe 
in  dem  Verbleib  einzelner  braun  gefärbter  Gliederiäden  einen  Be- 
weis für  die  Zusammengehörigkeit  der  letzteren  mit  dem  ver- 
schwundenen Pilzmycelium.  Der  braun  gefärbte,  der  Verwesung 
widerstehende  Pilzfaden  ist  der  Art  nach  von  den  farblosen,  sehr 
vergänglichen  Pilzfaden  nicht  verschieden,  wofür  auch  die  be- 
schädigte Zellen  der  Caryota,  Hernandia  und  Anona  hinreichende 
Beweise  liefern*). 


^)  Die  zahllosen,  sehr  kleinen,  rhombischen,  krjstallähnliohen  Forenka- 
aale  in  den  verholzten  Bastzellen  von  Arancaria,  deren  ich  pag.  412  der  boL 
Zeitang  von  1862  gedacht  habe,  moss  ich  noch  jetzt  für  wirkliche  Porenka- 
aäie  halten,  da  sie  auch  in  den  Verdicknngsschichten  der  verzweigten  Zellen, 
in  der   grünen   Rinde  und    im  Mark   vorkommen    nad    dort  sogar  bei  friseh 
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Die  bisher  erwähnten  Zerstörungen  der  rerholzte»  Zellwan- 
dang  durch  Pilze  beschränkten  sich  auf  eine  partielle  Resorption  der 
yerdickungsschichten  durch  directe  Berührung  mit  den  Pilsßden, 
dagegen  wurde  keine  yoUständige  Zerstörung  der  Zellen  beob*- 
achtet«  Wenden  wir  uns  jetzt  denjenigen  Wahrnehmungen  durch 
dieselbe  Ursache  zu,  wo  eine  Tollständige  Auflosung,  ein  all* 
mäliges  Verschwinden  ganzer  Zellen  und  Zellpartien  im  Holze 
stattfindet. 

.Die  ersten  Angriffsstadien  einer  derartigen  Zerstörung  des 
Holzes  durch  Pilze  habe  ich  erst  kürzlich  durch  'die  Güte  meines 
Freundes,  des  Apothekers  6.  C.  Ein  dt  in  Bremen,  kennen  ge- 
lernt, welcher  mir  ein  Stück  Eichenholz  „ron  einem  vor  nicht 
langer  Zeit  in  New -York  gebauten  Schiffe^  übersandte,  welches 
aussah,  als  ob  es  wurmstichig  wäre,  indem  es  nach  allen  Rich- 
tungen hin  durchlöchert  war.  Die  Locher  von  1  —  5  Mm.  Länge 
und  meistens  geringerer  Höhe  und  Breite,  bildeten  keine  mit  ein- 
ander verbundenen  Gänge,  sie  erschienen  leer  oder  von  einem 
weissen  Pilzhäutchen  ausgekleidet,  enthielten  aber  niemals,  wie 
die  Gänge  der  Insectlarven  im  Holz,  ein  aus  zerfressenem  Holz- 
gewebe u.  s.  w.  bestehendes  Pulver,  sogenanntes  Wurmmehl.  Das 
Holz  selbst  war  im  üebrigen  noch  fest  und  gut  erhalten.  Bei  mi- 
kroskopischer Untersuchung  zarter  Querschnitte  desselben  fand  ich 


vntersQohten  Keimpflanzen  niobt  feblen,  obsohon  keine  Pilse  vorhanden  sind. 
Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  zagleieh  eine  knrse  Bemerkung,  resp.  Berieh- 
tigang  meiner  früheren  Angabe  Aber  daa  Holx  der  Arauoaria,  nicht  snrückhalten. 
Bei  Aranearia  ezcelsa,  für  welche  mir  ein  etwa  SJäbriges  Exemplar,  aua  einem 
Steckling  gezogen,  mit  nnregelm aasiger  Astbild ang  za  Gebote  stand,  enthält  das 
Holz  des  Hauptstammes,  wenn  ich  denselben,  da  er  nicht  aus  der  Endknospe 
des  Keimes  entstanden,  so  nennen  darf,  nar  enge,  durchweg  mit  einer  Tnpfel* 
reibe  versehene  Holzzellen,  wahrend  das  Wnrzelholz  viel  weitere,  meistens  mit 
zwei,  aber  auch  mit  drei  Tnpfelrelhen  versehene  Holzsellen  besitzt.  Im  Hanp^* 
stamm  eines  ans  Samen  gezogenen,  etwa  öOjihrigen,  noch  lebenden  Exemplars 
von  Araucaria  brasiliensis,  im  botanischen  Garten  zu  Bonn,  von  welchem  mir 
nur  ein  kleines  Stückchen  zur  Verfügung  stand,  fand  ich  dagegen  neben  einigen 
Holzzellen  mit  einer  Tüpfelreihe  auch  etwas  weitere  mit  zwei  Tnpfelreihen. 
Während  im  Holt  der  vegetativen  Aeste  anssohli esslich  Holszellen  mit  einer 
Tüpfelreihe  aufzutreten  scheinen ^  finden  sich  im  Holz  der  weiblichen  Zweige 
und  namentlich  in  der  Achse  des  Zapfens  selbst  wiederum  weitere  Zellen  mit 
doppelter  Tüpfelreihe.  Das  Wurzelholz  der  in  Bonn  gewachsenen  A.  brasilien- 
sis bat  viel  engere,  selten  mehr  als  drei  Tüpfelrcihen  führende  Holzzelleu,  als 
das  auf  Madeira  gewachsene.  Jahresringe  sind  auch  bei  Araucaria  excelsa  nicht 
vorhanden. 
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im  Innern  der  weiten,  im  Frühlingsholz  liegenden  Gefasse,  welche 
häufig  mit  secundären  Parenchymzellen  (sogenannten  Tillen)  ange- 
füllt waren,  hier  und  da  zahlreiche,  sehr  zarte  und  farblose  Pilz- 
faden, deren  verschlungenes  Gewirre  oft  den  ganzen  Hohlraum  der 
weiten  Gefasse  ausfüllte;  noch  häufiger  waren  indess  die  engeren, 
mehr  gesellig,  von  Holzparenchym  umgeben,  auftretenden  Gefasse 
mit  diesem  Pilzmycelium  erfüllt,  welches  auch  in  den  übrigen 
Zellenarten  und  namentlich  in  den  Markstrahlenzellen  und  im  Holz- 
parenchym sein  Wesen  trieb.  Selbst  die  sehr  stark  verdickten, 
bastähnlichen,  nur  mit  einfachen  und  engen  Porenkanälen  verse- 
henen Holzzellen,  welche  in  bandartig  angeordneten  Gruppen  im 
Herbstholz  liegen,  waren  nicht  verschont  geblieben.  Obschoo  sich 
durch  das  ganze,  etwa  1  CubikzoU  grosse,  mir  zu  Gebote  stehende 
Holzstückchen  Pilzfaden,  jedoch  in  sehr  verschiedener  Menge,  nach- 
weisen lassen,  erscheint  das  Holz  doch  im  Allgemeinen  noch  unver- 
sehrt, und  selbst  an  den  Eändern  der  Locher,  aus  welchen  das  Pilz- 
mycelium meistens  verschwunden  ist,  findet  man  in  der  Regel  ein 
scheinbar  noch  unverändertes  Holzgewebe.  Bei  längerem  Suchen 
Aber  fehlt  es  auch  nicht  an  Stellen,  wo  das  Pilzgewebe  noch  im 
Loche  selbst  vorhanden  ist  und  die  Ränder  des  letzteren,  sowohl 
auf  dem  Querschnitt,  als  auch  auf  den  Längsschnitten,  über  die 
Angriffsweise  des  Pilzes  Auskunft  geben.  Hier  verfolgt  man  die 
allmäiige  Abnahme  der  Verdickungsschichten,  welche  von  einer  Cor- 
rosion  der  Wände  durch  die  Pilzfaden  begleitet  ist,  bis  ein  ganz 
zartes  Skelett  zurückbleibt,  welches,  wie  es  scheint,  später  erst 
mit  dem  Pilzmycelium  verschwindet.  Auch  findet  man  hin  und 
wieder  die  schwächeren  Theile  des  Holzgewebes,  nämlich  die  Zellen 
des  Holzparenchyms,  desgleichen  die  Zellen  der  breiten  Mark- 
strahlen durch  Wucherung  des  Pilzmyceliums  in  ihnen  gesprengt, 
wie  solches  in  einem  weit  höheren  Grade  beim  rothfaulcn  Eichen- 
holz auftritt.  In  den  grossen  Markstrahlen,  von  denen  vorzugs- 
weise die  Bildung  der  Locher  ausgeht,  erblickt  man  auf  dem 
radialen  Längsschnitt  Partien,  wo  durch  den  Pilz  das  Markstrahl- 
gewebe fast  vollständig  verschwunden  ist  und  nur  noch  hier  und 
<la  ganz  schwache  Ueberreste  eines  gesprengten  Netzwerkes,  wahr- 
scheinlich der  zuletzt  verschwindenden  Intercellularsubstanz,  bemerk- 
bar sind.  Die  weitere  Ausdehnung  der  Löcher  beschränkt  sich 
dann  aber  nicht  auf  den  grossen  Mark^trahl  allein,  greift  vielmehr 
auch  auf  dessen  Umgebung  hinüber  und  verzehrt  selbst  die  sehr 
dickwandigen    und  festen,    bastähnlichen   Holzzellcn   ebenso  voU- 
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ständig,  als  die  schwächer  verdickten  Wände  der  getüpfelten  Holz- 
zellen, des  Holzparenchyms  und  der  Gefässe.  I«  den  Holzzeilen  und 
in  den  Markstrahlenzellen  findet  man  zuweilen  die  vorhandenen 
Porenkanäle  durch  den  Pilz  erweitert  und  in  grosse  unregelmässige 
Löcher  umgewandelt,  noch  häufiger  aber  erscheint  die  Wand  der 
verschiedenen  Zellen  überhaupt  ganz  unregelmässig  und  zwar  von 
innen  her  zerfressen,  was  bei  der  Menge  der  Pilzfäden,  die  hier 
das  Lumen  der  Zellen  ganz  ausfüllen,  durch  directe  Berührung 
mit  den  Wänden  derselben,  sehr  begreiflich  ist.  Wanderungen  der 
Pilzfäden  in  den  Verdickungsschichten  selbst  geboren  hier  zur 
Seltenheit,  doch  kommen  auch  sie  vereinzelt  vor.  Sporenbildung 
war  nirgends  bemerkbar.  —  Diese  unseren  Schiffbauern  als  „Feuer*, 
den  Engländern  aber  als  „Dry-rot*  bekannte  Krankheit  des  Schiffs* 
holzes  endigt  mit  einer  völligen  Zerstörung  desselben,  welche  das 
noch  vorhandene  Holzgewebe  in  eine  braune,  unter  den  Fingeni 
zerreibliche  Masse  verwandelt,  die  auf  Quer-  und  Längsschnitten 
noch  die  Structur  des  Holzes,  jedoch  mit  braun  gefärbten  Zell* 
wänden  zeigt.  Der  Pilz  ist  in  der  Regel  verschwunden,  bisweilen 
aber  auch  als  dichtes  Geflecht  braun  gefärbter  Fäden  in  den  wei- 
ten Gefässzellen  erhalten  und  widersteht  alsdann  dem  Angriff  der 
stärksten  Schwefelsäure.  Die  braunen,  mürben  Zellen,  welche  in 
letztgenannter  Säure  mit  Zurücklassung  ihrer  primären  Membran 
löslich  sind,  enthalten  noch  Zellstoff;  ihre  Wand  wird  nach  der 
Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure,  durch  Jod 
und  Schwefelsäure  noch  blau  gefärbt. 

Diesem  durch  Pilze  zerstörten  Eichenholze  einer  Amerikanischen 
Eichenart  steht  das  rot b faule  Eichenholz  unserer  vaterländischen 
Eichen  sehr  nahe.  Die  Anfange  der  Pilzwucherung  sind  mir  frei- 
lich unbekannt  geblieben  und  weiss  ich  deshalb  nicht,  ob  auch  hier 
zuerst  durch  Pilzfrass  Löcher  entstehen,  wie  ich  es  überhaupt  selbst 
für  das  Feuer  des  Schiffsholzes  zweifelhaft  lasse,  ob  der  Anfang 
dieses  Uebels  unter  allen  Umständen  ein  Gleicher  ist.  Ich  habe 
verschiedentlich  rothfaules  Eichenholz  untersucht,  wie  man  es  in 
den  durch  äussere  Beschädigung  hohl  gewordenen  Stämmen  im 
Walde  gar  häufig  findet,  und  dasselbe  in  allen  Fällen  von  Pilzen 
durchsetzt  gefunden.  —  Das  rothfaule  Holz  einer  alten  Eiche  im 
Grunewald  bei  Berlin,  deren  gesunder  Theil  noch  kräftig  vegetirte, 
war  von  1  —  2  Linien  breiten  schneeweissen  Bändern,  welche  das 
dichte  Mycelium  eines  Fadenpilzes  gebildet  hatte,  in  der  Richtung 
der  Jahresringe  durchsetzt;  die  Holzlagen  waren  durch  den  Pilz  von 
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einander  gesprengt.  Ausserdem  fand  sieb  derselbe  vorzugsweise 
in  den  Gefasszellen^  welche  er  ganz  anfüllte.  Dieser  Pilz  färbte  sich 
durch  Jodlosung  hellblau;  die  Fäden  waren  sehr  dünn,  vielfach 
verzweigt  und  Hessen  keine  Gliederungen  erkennen*).  —  Roth- 
faules Holz  aus  einer  alten  Eiche  bei  Bonn,  welches  ich  jetzt  un- 
tersuchte, zeigte  dieselben  Erscheinungen,  jedoch  wurde  der  Pilz, 
welcher  als  dichtes  Mycelium  dünner,  vielfach  verzweigter,  glänzen- 
der and  scheinbar  nicht  gegliederter  Fäden  die  weiten  and  engen  Ge- 
fasse,  desgleichen  mehr  oder  weniger  auch  die  übrigen  Zellenarten 
des  Holzes  erfüllte,  weder  durch  Jodlosung  für  sich,  noch  durch 
Jod*  und  Schwefelsäure  blau  gefärbt  Das  Bolz  ist  hellbraon 
dazu  wurmstichig,  mürbe  und  in  der  Hand  leicht  zerreiblich,  es 
lässt  sich  in  diesem  Zustande  nicht  mehr  schneiden,  giebt  aber 
nach  dem  Aufkochen  in  einer  Gelatinlösung  noch  sehr  schone  Quer- 
und  Längsschnitte**).  Dieselben  zeigen  die  allgemeine  Verbreitung 
der  Pilzfäden  über  alle  Theile  des  Holzes.  Die  Zellwände  er- 
scheinen, mit  gesundem  Eichenholz  verglichen,  dünnwandig  und 
braun  gefärbt;  das  Holz  ist  in  den  verschiedensten  Richtungen  von 
nur  schmalen  Bändern  eines  dichten  Pilzmyceliums  durchsetzt, 
welche  namentlich  von  einem  der  weiten  Gefässe  in  radialer  Rich- 
tung zu  dem  andern  gehen,  also  verschiedene  Jahresringe  durch- 
brechen und  die  Holzpartien  auseinander  treiben,  was  wahrschein- 
lich erst  stattfindet,  wenn  das  Holz  durch  die  chemische  Einwir- 
kung des  Pilzes  schon  verändert  und  mürbe  geworden  ist.  Die 
grossen  Markstrahlen  fand  ich  von  ihm  nicht  zerrissen,  auch  nicht, 
wie  bei  dem  faulenden  Schiffsholz,  durchlöchert,  dagegen  ist  das 
Holz  auch  in  der  Region,  wo  die  engen  Gefässe  von  getüpfelten 


*)  Meine  Pflanzenzelle,  pag.  139. 

^  Das  für  die  Untersachang  moracber,  anseinander  fallender  Holzer  n.  s.  w. 
sehr  empfehlenswertbe  Verfahren,  dessen  ich  mich  hänfig  nnd  mit  gutem  Er- 
folge bediene,  besteht  darin,  dass  man  sich  in  einem  Porzellansohälohen  aber 
der  Weingeistlampe  eine  concentrirte,  beim  Erkalten  zu  einer  festen  Gallerte 
erstarrende  Lösung  Ton  weissem  Leim  (Gelatina)  bereitet,  in  derselben  die  za 
untersuchenden  Holzstnckchen  eine  Minute  lang  kochen  lasst,  damit  die  Leim* 
lösnng  das  mersohe  Holz  durchdringe,  welches  herausgenommen  wird,  um  aa 
der  Luft  langsam  auszutrocknen.  Im  beinahe  trockenen  Zustande  wird  dasselbe 
zur  Darstellung  zarter  Schnitte  verwendet,  indem  auch  hier  die  Schnittfläche 
vorher  durch  einen  Wassertropfen  angefeuchtet  wird.  Die  erhaltenen  Schnitte 
werden  mit  destillirtem  Wasser  auf  der  Objectplatte  selbst  über  der  Weingeist- 
lampe erwärmt,  um  den  Leim  wieder  zu  lösen,  und  erhalt  man  auf  diese 
Weise,  bei  einiger  Geduld  und  Uebung,  rortreff liebe  Präparate. 
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Holzzellen  umgeben  liegen,  vielfach  und  unregelmässig  durch  Wn^ 
oberong  des  Pilzes  zersprengt.  Sporenbildung  war  nirgends  vor- 
handen. 

Das  weiss  faule  Holz  der  Rosskastanie,  dessen  Vorkommen 
in  alten  bohlen  Stammen  sehr  gewöhnlich  ist,  unterscheidet  sich 
znnäcbst  durch  seine  weisse  Farbe  von  den  rothfaulen  Hölzern,  ist 
aber  wie  diese  von  Pilzfaden  in  der  mannigfachsten  Weise  durch« 
wachsen»  Diese  erscheinen  in  allen  Theilen  des  Holzes,  füllen  die 
Gefasszellen  und  das  Holzparencbym,  desgleichen  die  Markstrahl- 
aellen  an  und  verzehren  allmälig  die  Verdickungsschiehten  der  von 
ihnen  bewohnten  Zellen,  bahnen  sich  dann  auch  Wege  in  verschie* 
dener  Richtung  durch  das  mürbe  gewordene  Holz,  welches  mit 
Wasser  befeuchtet,  das  letztere  wie  ein  Schwamm  aufsaugt  und  dar- 
auf die  Pilzbahnen,  in  weisser  Zeichnung  schon  dem  unbewaffnetem 
Auge,  noch  besser  darstellt.  Die  mikroskopischen  Schnitte  des  mit 
Gelatinlosung  behandelten  nassfaulen  Holzes  mit  den  entsprechen- 
den Schnitten  eines  gesunden  Holzes  verglichen,  beweisen,  dass 
die  Verdickungsschiehten  der  verschiedenen  Zellenarten  fast  vollstän- 
dig verschwunden  und  ausserdem  die  jetzt  sehr  zarten  Winde 
häufig  von  Pilzfaden  durchbrochen  und  stellenweise  ganz  aufgelost 
sind.  Die  nur  sehr  kleinen  Poren  der  Hokzellen  z.  B.,  desglei- 
chen die  Poren  in  den  Markstrahlzellen,  welche  bei  dem  gesunden 
Holz  sehr  eng  sind  und  die  verhältnissmässig  stark  entwickelten 
Verdickungsschiehten  durchsetzen,  sind  vielfach  zu  grossen,  unre- 
gelmässigen, aber  meistens  runden  Löchern  geworden,  und  ist  die 
Verdickung  der  Markstrahlen  selbst  fast  ganz  verschwunden.  An 
vielen  Stellen  ist  das  Holzgewebe  bis  auf  geringe,  etwa  dem  Netz- 
werk der  Intercellularsnbstanz  entsprechende,  überall  zersprengte 
üeberreste  aufgezehrt  und  die  so  entstandene  Lücke  mit  einem 
dichten  Pilzgeflechte  ausgefallt.  Jede  einzelne  Zellenart  des  Holzes 
zeigt  ausserdem  in  der  Art  und  Weise  wie  ihre  Verdiokungs- 
sohichten  durch  den  Pilz  aufgelost  werden,  Verschiedenheiten, 
welche  auf  zarten  Quer-  und  Längsschnitten,  die  mit  Ealilösnng 
gekocht,  darauf  wieder  mit  destillirtem  Wasser  gehörig  ausge- 
waadien  und  zuletzt  mit  Chlorzink- Jodlösung  behandelt  sind,  am 
deutlichsten  hervortreten*).  Das  letztgenannte  Reagenz  färbt  näm- 
lich  die    Üeberreste    der    Zellwände    dunkeiviolett,    wodurch    die 


^  Biese  Prsparation  mnes  auf  dem  Objeetglase   selbst  vorgonommcn   und 
sehr  Torsiclitig  «ussefulirt  werden. 
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Locher  und  corrodirten  Stellen  anschaulicher  werden.  In  den  Ge-- 
fassen  ist  das  schon  ursprünglich  zarte  Spiralband  meistens  er- 
halten, dagegen  zeigt  die  Wand  selbst  nicht  selten  Darchbrechan- 
gen,  desgleichen  Veränderungen  in  der  Gestalt  der  Tüpfelhöfe  u.  s.w. 
An  den  am  stärksten  beschädigten  Stellen,  wo  die  Verdickungs- 
schichten  vollständig  verschwunden  sind,  tritt  auch  die  violette 
Färbung  nicht  mehr  ein  und  die  Ueberreste  des  durch  den  Pils 
zerstörten  Holzgewebes  färben  sich  gelb.  Ein  ganz  zarter  Quer- 
und  Längsschnitt  durch  das  weissfaule  Holz  wird  stellenweise  schon 
durch  Jod-  und  Schwefelsäure  für  sich  blau  gefärbt,  allein  dasselbe 
geschieht  auch  bisweilen  beim  gesunden  Holz,  nämlich  da,  wo  die 
Verdickungsschichten  der  Holzzellen  gewissermaassen  unfertig  ge- 
blieben sind  und  ein  aufgequollenes  Ansehen  besitzen.  Die  durch 
cblorsaures  Kali  und  Salpetersäure  isolirten  Zellen,  sowohl  des  ge- 
sunden als  auch  des  weissfaulen  Holzes  werden  durch  Kupferoxyd* 
Ammoniak  vollständig  aufgelöst.  Es  scheint  darnach  keine  wesent- 
lich chemische  Veränderung  des  weissfaulen  Holzes  eingetreten  zu 
sein,  indem  noch  sowohl  Zellstoff  als  Holzstoff  in  gegenseitiger 
Durchdringung  vorhanden  sind  und  letzterer  wie  im  gesunden 
Holz  durch  Behandlung  mit  Aetzkali  oder  durch  das  Schulz'sche 
Macerationsverfahren  entfernt  werden  kann;  aber  dennoch  ist  das 
weissfaule  Holz  nicht  allein  viel  leichter,  sondern  auch  zwischen 
den  Fingern  zerreiblich  geworden.  Der  Gewichtsverlust  lässt  sich 
freilich  durch  Auflösung  der  Verdickungsschichten ,  die  zerreibliche 
Beschaffenheit  aber  kaum  allein  durch  die  mechanischen  Zerstö- 
rungen im  Holzgewebe  erklären.  Die  Jntercellularsubstanz  ist  auch 
nur  theilweise  an  den  ganz  zerfressenen  Partien  verschwunden,  sonst 
aber  durch  concentrirte  Schwefelsäure,  auf  den  sehr  «zarten  Quer- 
schnitt angewendet,  sammt  der  primären  Zellenmembran  als  dunkles 
Netzwerk,  welches  der  Säure  länger  widersteht,  leicht  nacbza- 
weisen.  Beim  Angriff  des  Pilzes»  auf  die  verholzten  Zellen  scheint 
überhaupt  der  Holzstoff  mit  dem  Zellstoff  gleichzeitig  aufgelöst 
und  entfährt  zu  werden.  Worin  sich  beide  verwandeln,  überlasse 
ich  dem  Chemiker  zur  Entscheidung. 

Wieder  in  anderer  Weise  zerstört  der  Hansschwamm,  dessen 
Verheerung  an  Holzbauten  bekannt  ist,  das  Holzgewebe.  Durch 
ihn  werden  die  Zellwände  nicht  zerfressen,  noch  weniger  vollstän- 
dig aufgelöst,  dagegen  erleidet  das  ganze  Holz  sehr  wesentliche 
chemische  Veränderungen;  es  wird  mürbe  und  zerbröckelt. 

Im  vorigen  Sommer  (1862)  hatte  ich  Gelegenheit,  den  Häuser- 
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schwamm  (Merulius  lacrymans  Scham.,  Mer:  vastator  Tode,  Mer: 
destruens  Pers.)  und  dessen  Beschidigaog  des  Holzes  in  grösserer 
Ausdehnung  kennen  zu  lernen.  Der  Pilz  kam  sowohl  als  steriles 
Mycelium  yor,  welches  sich  über  weite  Strecken  als  netzartiges, 
weisses  und  zartes  Geflecht  Terbreitete,  als  auch  im  fructificirenden 
Zustande,  indem  er  ein  mehr  oder  weniger  hohes,  weiches  und 
feuchtes  Polster,  einen  Zoll  bis  mehrere  Fuss  im  Durchmesser,  bil- 
dete. Diese  Frucfatpolster  lassen  sich,  ihrer  Gestalt  nach  am  besten 
mit  der  Reliefkarte  vulkanischer  Inseln  vergleichen,  indem  sie,  sich 
allmälig  erhebend,  am  Rande  flach  verlaufen  und  bei  grösserer 
Ausdehnung  an  mehreren  Orten,  bei  kleineren  Polstern  dagegen 
in  der  Mitte  derselben  eine  kraterformige  Erhebung  bilden,  die 
von  mehreren  concentrischen ,  erhabenen  Kreisen  wallartig  umge- 
ben sind  und  ausserdem  über  die  ganze  Fläche  unregelmässige, 
netzartige  Hervorragungen  zeigen.  Die  Oberflache  des  Frucht- 
polsters ist  durch  die  zahlloae  Menge  der  braun  gefärbten  Sporen 
kaffeebraun  gefärbt,,  und  2war  in  der  Mitte  dunkler  als  am  Rande. 
Das  Polster,  welches  bis  über  1^'  hoch  wird,  ist  weich,  schwam- 
mig und  s^br  feucht,  die  Oberfläche  häufig  von  einem  Schleim 
überzogen  und  deshalb  klebrig  oder  gar  schmierig.  Das  Holz, 
auf  welchem  solches  Polster  liegt,  ist  gleichfalls  feucht  und  von 
dem  PUzsaft  durchtränkt,  es  wird  mürbe,  schwindet  beim  Aus- 
trocknen und  erscheint  alsdann  dunkler  gefärbt  und  oftmals  zu- 
sammengeschrumpft Es  ist  zwischen  den  Fingern  zerreiblich,  aber 
ohne  durch  Pilzfrass  entstandene  Locher  und  hat,  gleich  dem  weiss- 
faulen  Holz,  nach  dem  Austrocknen  sehr  am  Gewicht  verloren. 
Das  Holz,  über  welchem,  das  sterile  Mycelium  als  netzförmiges 
Flechtwerk  dahingestriohen,  ist  vieljweniger  beschädigt,  ja  oftmals, 
wie  es  scheint,  noch  unverändert. 

Das  Fruchtlager  des  Merulius  lacrymans  lässt  sich  im  frischen 
Zustande,  seiner  weichen  and  dabei  zähen  Beschaffenheit  halber, 
nicht  für  die  mikroskopische  Untersuchung  präpariren.  Wenn  man 
dagegen  ein  etwa  zoUgrosses  Stück  desselben  in  dicke  und  sehr  reine 
Gummilösung  legt  und  mit  der  letzteren  durchtränkt,  dasselbe  darauf 
vorsichtig  auf  eine  Fliedermarkstange  klebt  und  austrocknet,  so  er- 
hält man  mit  Leichtigkeit  die  zartesten  Durchschnitt^  und  sieht, 
wie  das  Mycelium  im  unteren  Theile,  wo  es  dem  Holze  aufgesessen, 
aus  meistens  wagerecht,  parallel  mit  einander  verlaufenden,  sehr 
stark  verdickten,  stielrnnden,  glänzenden,  im  Mittel  0,009  Mm. 
starken  Fäden  besteht,   die  keine  Gliederung  zeigen  und   mit  an- 
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deren  viel  zarteren  Zellenfaden  in  verschiedener  Richtung  durch- 
webt sind.  An  der  äusseren  Gränze  dieser  Schicht  erscheinen 
die  Zellen  bisweilen  schwach  gelb  gefärbt.  Die  Mitte  des  My- 
celium  besteht  aus  einer  nur  sehr  lockeren,  viel  Luft  zwischen 
sich  enthaltenden,  aus  zarten,  nnregelmässig  durcheinander  gewirr- 
ten farblosen  Fäden  bestehenden  Schioht,  welche  nach  aussen  bin 
allmälig  dichter  wird  und  in  die  Basidienschicht  übergeht,  welche 
die  Aussenfläche  des  Pilzlagers  bildet.  Die  Fmctificationszel- 
len  stehen  senkrecht  und  zwar  pallisadenartig  dicht  neben  ein- 
ander, sie  sind  nur  kurz  und  wenig  breiter  als  die  Myceliumfäden 
unter  ihnen;  sie  schnüren,  wie  es  scheint,  zur  Zeit  nur  eine  Spore 
ab,  welche  hellbraun  gefärbt,  eiförmig,  aber  an  beiden  Seiten  stumpf 
zugespitzt  und  häufig  leicht  sichelförmig  gekrümmt  ist,  bald  eine, 
bald  mehrere  hellglänzende  Kugeln  im  Inhalt  durchscheinen  läset, 
die  aber  auch  fehlen  können.  Der  Längsdurchmesser  dieser 
Sporen  beträgt  0^0086  Mm.  Versuche,  welche  ich  in  verschiedener 
Weise,  sowohl  in  feuchter  Luft,  als  auch  unter  Wasser,  mit  ihrer 
Keimung  angestellt,  ergaben  kein  Resultat.  Nur  einmal  erhielt  ich 
auf  der  sorgfaltig  nach  Hofmann's  Angabe*)  hergerichteten  Glas- 
tafel  in  feuchter  Luft  ziemlich  verzweigte,  sehr  kräftige,  gegliederte 
Pilzfaden  mit  einer  Penicilliumfructification  und  vermuthe  deshalb 
eine  Verunreinigung  der  frisch  übertragenen  Meruliussporen  mit 
den  Sporen  dieses  unvermeidlichen  Schimmelpilzes. 

Das  von  dem  Häuserschwamm  bedeckte  Holz,  im  vorliegenden 
Falle  der  Fichte  (Picea  vulgaris  Link)  angehorig,  zeigte,  frisch 
untersucht,  nur  vereinzelt  sehr  zarte  und  farblose  Pilzfäden  im 
Innern  seiner  Zellen;  es  war,  wie  schon  erwähnt,  feucht,  von  dem 
Safte  des  Pilzes  durchtränkt,  aber  ohne  wahrnehmbare  Verletzung 
der  Zellen.  Wo  der  Schwamm  längere  Zeit  genistet  und  das 
Holz  bereits  ausgesogen  hat,  ist  er  selbst  entweder  ganz  ver- 
schwunden oder  als  vertrocknetes,  zunderartiges  Mycelium  noch 
vorhanden.  Das  trocken  gewordene,  graubraun  schattirte  Holz  ist 
sichtbar  zusammengeschrumpft,  hat  Querrisse  erhalten  und  ist 
mürbe  und  zwischen  den  Fingern  zerreiblich  geworden.  Quer- 
schnitte lassen  sich  aus  ihm  nicht  mehr  oder  nur  nach  der  Be- 
handlung mit  Leimlösung  darstellen.  Bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung erscheinen  die  gelbbraun  gefärbten  Wände  der  Holzzellen 


*)  Hofmann.    Untersachangen  über  die  Keimung  der  Pilssporen.    Diese 
Jahrbiieher  Bd.  II.  pag.  298. 
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viel  dünner  als  im  gesunden  Holz;  die  Zellen  des  Frühlingsholzes 
sind  auf  dem  Querschnitt  oft  verbogen  (zerknittert),  als  ob  das 
Holz  durch  Druck  gelitten  hätte,  was  durch  das  Austrocknen, 
nachdem  es  lange  mit  der  Pilzjancbe  durchtränkt  gewesen  und  von 
derselben  chemisch  verändert  worden,  zu  erklären  ist  Auch  die 
Längsschnitte  zeigen  zartere  Wandungen  und  treten  die  Tüpfel 
auf  dem  Radialschnitt  mit  ihren  Höfen  vorzüglich  schön  hervor; 
beide  Kreise  erscheinen  jetzt  doppelt  conturirt,  der  innerste  Kreis 
oder  der  Porus  hat  eine  dickere  Wandung  als  der  äussere.  Pilz- 
faden sind  in  den  Zellen  nur  in  geringer  Anzahl  und  an  vielen 
Orten  gar  nicht  vorhanden,  und  nirgends  zeigt  das  Holz  auch 
nur  die  geringste  directe  Zerstörung  durch  den  Pilz ;  nirgends  fin- 
det man,  ausser  den  schon  normal  vorhandenen  Löchern  (den  Tüp- 
feln und  den  kleineren  Porenkanälen)  in  der  Wand,  Durchbohrungen 
oder  verdünnte  Stellen,  wie  solche  bei  den  vorher  besprochenen, 
das  Holz  zerstörenden  Pilzen  beobachtet  wurden.  Die  Wirkung 
des  Häuserschwammes  auf  das  Holz  ist  darnach  eine  wesentlich 
von  den  übrigen  Pilzen  verschiedene  und  weniger  durch  den  di- 
recten  Angriff  der  Myceliumfäden  auf  dasselbe,  als  durch  den 
mittelb^en  Einfluss  der  Pilzvegetation  bedingt.  Das  Holz  wird 
durch  dieselbe  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  wesentlich 
verändert,  was  bei  der  eigentlichen  Holzfaule  in  viel  geringerem 
Grade  und  mehr  örtlich  der  Fall  ist. 

Das  durch  den  Merulius  lacrymans  mürbe  gewordene  und 
leicht  zerbröckelnde  Fichtenholz  wird  nämlich  auf  zarten  Quer- 
und  Längsschnitten  durch  Chlorzink -Jodlösung  schon  für  sich 
braunroth  gefärbt,  welche  Färbung  nach  einigen  Stunden,  jedoch 
nicht  für  alle  Th^ile  des  Präparates,  in  helles  Kirschroth  übei^eht, 
wobei  auf  dem  Radiallängsschnitt  die  Tüpfel  mit  ihren  Höfen  be- 
sonders schön  hervortreten.  Behandelt  man  den  Schnitt  zuvor 
mit  kochender  Aetzkalilauge  oder  erhitzt  man  denselben  mit  Sal- 
petersäure und  chlorsaurem  Kali,  so  ändert  dies  in  dem  Verhalten 
zur  Chlorzink- Jodlösnng  nichts;  die  rothe  Färbung  tritt  in  beiden 
Fällen  in  gleicher  Weise  hervor.  Jod  und  Schwefelsäure  bewirkt  da- 
gegen, auf  einen  Schnitt  dieses  Holzes  angewendet,  weder  vor  noch 
nach  der  Behandlung  mit  Aetzkali  oder  mit  chlorsaurem  Kali  und  Sal- 
petarssäure  eine  blaue  Färbung,  odeat  es  tritt  eine  solche  doch  nur 
in  sehr  schwachem  Grade  hervor.  Coneentrirte  Schwefelsäure  löst 
die  Zellenwände  des  Holzes  mit  Hinterlassung  eines  braun  gefärb- 
ten  Netzwerkes    der   Intercellularsubstanz.     Es   ist   nach    obigen 
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Beactionen  sowohl  der  Holzstoff,  als  auch  der  Zellstoff  ganz  oder 
doch  zum  grossten  Theil  verschwunden  und  dafür,  wie  die  rothe 
Färbung  durch  Chlorzink-Jodlösung  andeutet,  ein  dem  Dextrin  ver- 
wandter Stoff  vorhanden.  Quer-  und  Längsschnitte  mit  der  Feh- 
lings'schen  Eupferlösung  erwärmt,  bewirken  dem  entsprechend  eine 
Ausscheidung  von  rothem  Kupferoxydul,  welches  in  Gestalt  kleiner, 
bei  durchfallendem  Licht  dunkler,  bei  auffallendem  braunrotber  Kor- 
ner, ausgeschieden  wird,  desgleichen  aberzieht  sich  ein  Stuckcheo 
des  Holzes,  in  der  genannten  Kupferlosung  erwärmt,  mit  rothem 
Kupferoxydul.  Darnach  ist  Dextrin  oder  ein  ihm  verwandter 
Stoff  in  der  Zellwand  vorhanden;  doch  mnss  ich  bemerken,  dass 
Querschnitte  eines  frischen  Fichtenholzes,  ebenso  behandelt,  gleich- 
falls Kupferoxydul  ausscheiden.  (Das  weissfaule  Holz  der  Ross- 
kastanie reducirt  das  Kupferoxyd  nicht,  wohl  aber  das  rothfaule 
Eichenholz.)  Zarte  Schnitte  des  vom  Häuserschwamm  veränderten 
Fichtenholzes  färben  sich  mit  rauchender  Salpetersäure,  welche 
darauf  durch  Aetzammoniak  neutralisirt  wird,  hochgelb;  die  Fär- 
bung beschränkt  sich  nicht  auf  die  Intercellularsubstanz,  was  je- 
doch in  ähnlicher  Weise  auch  beim  frischen  Fichtenholz  stattfindet. 
Ein  vermehrter  Stickstoffgehalt  ist  demnach  in  ersterem  nicht  an- 
gezeigt. Mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  gekocht,  wird  daa 
vom  Pilz  veränderte  Holz  gelb  gefärbt,  die  Stückchen  gewinnen 
auf  ihrer  Oberfläche  ein  netzförmiges,  eigenthümlich  zerfressenes 
Aussehen,  zerfallen  aber  nicht,  wie  beim  gesunden  Holz,  in  ihre 
einzelnen  Zellen,  lassen  sich  auch  mit  Hülfe  der  Nadel  nicht  in 
unversehrte  Zellen  zerlegen,  zerbrechen  vielmehr  bei  solchem  Ver- 
such. Dagegen  lassen  sich  jetzt,  und  zwar  viel  besser  als  vorher, 
Längsschnitte  und  sogar  Querschnitte  darstellen,  welche  keine  Ver- 
änderung zeigen,  in  conccntrirter  Schwefelsäure  aufquellen  und  ein 
braun  gefärbtes  Netzwerk  der  Intercellularsubstanz  zurücklassen.  — 
Kupferoxyd -Ammoniak  löst  hier  die  Zellen  nicht,  was  bei  den 
anderen  von  Pilzen  beschädigten  Hölzern  unter  Aufquellen  geschieht. 
In  rauchender  Salpetersäure  lost  sich  dagegen  das  Holz  unter  leb- 
hafter Gasentwickelung  schon  ohne  Erwärmung  fast  vollständig  und 
erstarrt  die  rothbraune  Lösung,  in  kaltes  Wasser  gegossen,  zu  einer 
gelben,  breiartigen  Masse,  die  in  kaltem  Wasser  schwer  loslieh  ist 
und  sich  auf  dem  Filter  sammeln  lässt.  In  kochendem  Wasser 
leichter  loslich,  ertheilt  sie  demselben  eine  schön  gelbe  Färbung 
und  einen  bitteren  Geschmack.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  ein 
gelbes  krystallinisches  Pulver  aus,  das  in  Alkohol  und  in  Aether 
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leicht  loslich  ist  Die  wässrige  AnflSsung  desselben  färbt  sich,  mit 
Aetzkali  versetzt,  rothbraun  und  fallt  eine  Lösung  thierischen  Leims. 
Der  hier  gebildete  Stoff  entspricht  nach  den  obigen  Reactionen  der 
Trinitrophenylsanre  oder  dem  Welter'schen  Bitter,  das  sich  be- 
kanntlich ans  sehr  verschiedenen  pflanzlichen  und  thierischen  Stoffen, 
namentlich  aber  aus  den  Harzen,  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure bildet.  Um  nun  zu  erfahren,  ob  auch  hier  dessen  Bildung 
der  Gegenwart  von  Harz  im  Fichtenholz  zuzuschreiben  sei,  kochte 
ich  das  letztere  zu  wiederholten  Malen  mit  absolutem  Alkohol  aus 
und  behandelte  es  nach  dem  Austrocknen  mit  rauchender  Salpeter- 
säure, erhielt  jedoch,  wie  vorhin,  Welter'sches  Bitter,  dessen  Bil- 
dung also  auch  aus  den  Bestandtheilen  des  Holzes  selbst  abzuleiten 
ist*).  Das  rothfaule  Eichenholz  verhielt  sich  ähnlich,  beim  weiss- 
faulen  Holz  der  Bosskastanie  dagegen  erhielt  ich  nach  dem  Er- 
wärmen mit  rauchender  Salpetersäure  nur  eine  sehr  geringe  Quan- 
tität desselben;  das  Wasser  trübte  sich  nur  wenig.  Ich  hielt  die 
Bildung  der  Trinitrophenylsäure  für  eine  Eigenthümlichkeit  des 
durch  Pilze  veränderten  Holzes,  überzeugte  mich  aber  bei  einem 
Gegen  versuch  mit  frischem  und  gesunden  Fichtenholz,  dass  auch 
hier  dasselbe  geschieht,  indem  sich  das  Holz  bei  längerem  Erwär- 
men in  der  Säure  fast  vollständig  auflöst  und  letztere,  in  Wasser 
gegossen,  in  reichlicher  Menge  Welter'sches  Bitter  abscheidet. 
(Frisches  Pappelholz  giebt  unter  gleicher  Behandlung  nur  eine  ge- 
ringe Menge  desselben.)  Der  Stoff,  aus  dem  sich  die  Trinitrophenyl- 
sanre bildet,  ist  also  kein  Product  des  Hänserschwamms,  er  ist 
vielmehr  schon  ursprünglich  im  Holze  vorhanden,  wird  aber,  wie 
es  scheint,  vom  Pilz,  der  den  Zellstoff  und  den  Holzstoff  verzehrt, 
nicht  gleichfalls  entiührt  und  ist  wahrscheinlich  nur  deshalb  im  fiau- 
len  Holz  in  relativ  grosserer  Menge  vorhanden.  Die  unfeste  zer- 
bröckelnde Beschaffenheit  des  letzteren  aber  scheint  in  dem  Mangel 
des  Zellstoffs  und  des  Holzstoffs  ihre  Ursache  zu  finden.  Die  Inter- 
cellularsnbstanz  ist  in  den  faulenden  Hölzern  nicht  verschwunden, 
ebenso  sind  die  mineralischen  Stoffe  noch  vorhanden  und  bleiben 
beim  Verbrennen  als  Asche  zurück,  die  bei  dem  Fichtenholz  nur  zum 


*)  Bei  Behandlung  dea  mit  Alkohol  ausgezogenen»  nicht  Yollständig  ge- 
trockneten Holzes  erfolgte  unter  schwachem  Knall  eine  Reihe  leichter  Deto- 
nationen, welche  der  Gegenwart  des  Alkohols  zuzuschreiben  sind.  Dasselbe 
geschieht  bei  Anwendung  von  chlorsanrem  Kali  und  Salpetersäure,  wenn  etwas 
Alkohol  Torhanden  ist,  dessen  Anwesenheit  folglich  mit  Vorsicht  zti  ver- 
meideu  ibt. 


Digitized  by 


Google 


472  Hermann  Schacht,  Ueber  die  Veränderangen  durch  Pilse 

Theil  unter  Koblensäureentwickeluag  inSalzsnare  löslich  ist  (Kalk)  ond 
ein  zartes,  gelblich  gefärbtes,  den  Zellwandangen  entsprechendes  Netz- 
werk hinterlässt,  welches  nur  Kieselsaure  sein  kann  und  auch  ihr  ent- 
sprechend in  kochender  Kalilauge  verschwindet.  Das  sterile  Pilzmy- 
celium  des  Merulius  scheint  mit  rauchender  Salzsäure  kein  Welter'- 
sches  Bitter  zu  bilden,  zum  wenigsten  scheidet  die  braune  Flüssig- 
keit in  Wasser  gegossen  keine  gelbe  schwerlösliche  Masse  ab. 

Die  chemischen  Veränderungen  des  Fichtenholzes  durch  den 
Merulius  lacrymans  unterscheiden  sich  also  nur  relativ  von  den  Zer- 
störungen, welche  andere  Pilze  bei  der  Holzfäule  hervorrufen.  In 
allen  Fällen  wird  durch  die  letzteren  sowohl  Zellstoff  als  Holz- 
stoff aufgelöst  und  verschwinden  beide  in  geringerer  oder  grösserer 
Menge.  Bei  denjenigen  Pilzen,  welche  durch  die  grosse  Zahl  ihrer 
vorhandenen  Fäden  direct  auf  die  Zellwand  durch  örtliche  Be- 
rührung wirken,  ist  nun  der  Verlust  an  beiden  Stoffen  eben  so 
örtlich  und  findet  deshalb  nur  eine  partielle  Zerstörung  der  Zell- 
wände Statt,  deren  Höhe  sich  nach  der  Menge  der  Pilzfaden  im 
Innern  der  Zellen  und  nach  der  Dauer  ihrer  Wirkung  richtet 
Beim  Häuserschwamm  dagegen,  welcher  zunächst  durch  die  von 
ihm  ausgeschiedenen  wässrigen  Säfte  auf  das  Holzgewebe  einwirkt, 
ist  der  Angriff  ein  allgemeiner,  weil  alle  Theile  des  Holaes 
mit  dem  verzehrenden  Pilzsaft  in  Berührung  kommen;  der  Verlust 
an  Zellstoff  und  Holzstoff  ist  deshalb  auch  hier  ein  viel  bedeuten- 
derer; dagegen  fehlen  die  Corrosionen  der  Zell  wand  vollständig*). 

Die  verschiedenen  Arten  der  Holzfäulniss  finden  sich  am  häu- 
tigsten in  alten  Bäumen  und  zwar  ist  die  erste  Veranlassung  zu 
denselben,  wie  ich  vermuthe,  immer  eine  äussere  Beschädigung, 
welche  nicht  vernarbt  ist  und  durch  Zutritt  der  Luft  und  nament- 
lich der  athmosphärischen  Feuchtigkeit  die  Fäulniss  hervorruft  und 
weiter  begünstigt.  Verletzungen  der  starken  Aeste  oder  des  Stam- 
mes sind  deshalb,  wenn  sie  unbeachtet  bleiben,  für  viele  Bäume 
gefahrlich.  Die  Eiche  z.  B.  wird  durch  solche  Veranlassung  leicht 
rothfaul  und  die  Rosskastanie  und  [Linde  weissfauL  Die  Kopf- 
weide, als  geköpfter  Steckling  ausgepflanzt,  trägt  in  der  Ver- 
stümmelung ihres  Hauptstammes  schon  den  Keim  zur  Fäulniss  des 
älteren  Holzes  und  entgeht  selten  ihrem  Geschick;  ihr  Stamm  ist 


*}  Die  Trockenfäale  iu  Schiffen  von  Kiefernhols  soll  doreb  Merul.  lacry- 
mans, in  aolchen  von  Kicheaholz  durch  Polvporas  hjbridus  veranlasst  werden. 
Bot.  Zeitang,  1862.  pag.  179. 
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in  den  meiaten  Fallen  weissfaul,  wozn  die  häufigen  Verletzungen, 
durch  Entfernung  ihrer  jungen  Aeste  aU  Buschholz,  noch  ein  Wei- 
teres beitragen.^  Selbst  die  Fichte,  deren  Holz  durch  seinen  Harz- 
gehalt im  Allgemeinen  Tor  Fäulniss  besser  geschützt  ist,  wird 
durch  Wildschaden  oder  schlecht  ausgezogene  Harzscharren  gar 
nicht  selten  rothfaul.  Zur  Fäuhiiss  des  Holzes  ist  vor  allem 
Feuchtigkeit  nothwendig;  wenn  sich  kein  Begen-  oder  Thauwasser 
an  der  verletzten  Stelle  sammeln  kann,  oder  wenn  die  Verletzung 
durch  Ueberwallung  bald  wieder  vollständig  geschlossen  wird,  so 
tritt  auch  keine  Fäulniss  des  Holzes  ein.  Ich  habe  im  Thüringer 
Walde  alte  Fichten  gesehen,  die  über  70  Jahre  lang  auf  Harz- 
gewinnung benutzt  worden,  und  3  bis  4  sehr  tiefe  Harzlagden 
am  Stamme  besassen,  ohne  im  mindesten  faul  zu  sein,  während  an- 
dere, die  erst  seit  wenig  Jahren  angerissen  waren,  faul  zu  werden 
anfingen,  weil  ihre  Harzlagden  nicht  gut  ausgezogen  waren,  so  dass 
sich  Begen-  und  Thauwasser  in  ihnen  halten  konnte  und  den 
ersten  Grund  zur  Fäulniss  legte.  Der  Anfang  solcher  Schäden 
ist  zwar  klein,  doch  yermisste  ich,  wo  ich  im  Walde  darnach 
suchte,  auch  die  PUze  nicht,  deren  in  der  Lufi;  verbreitete  Sporen 
sich  ]a  überall  ansiedein,  wenn  ihnen  Nahrung  geboten  wird.  Das 
Uebel  vergrössert  sich  rasch  und  kann  schon  nach  einigen  Jahren 
bedeutende  Zerstörungen  angerichtet  haben.  —  Im  Inneren  hohler 
Weiden  findet  man  auf  dem  feuchten  weissfaulen  Holz  oft  eine 
Musterkarte  verschiedener  Pilzfructificationen.  Aber  auch  äusser- 
lich  an  Stämmen  verschiedener,  scheinbar  ganz  gesunder.  Bäume, 
zeigen  sich  oft  Pilzauswüchse  mit  Fructification ,  z.  B.  Polyporus- 
Arten  u.  s.  w.,  in  welchem  Falle  man  mit  ziemlicher  Sicher- 
'  heit  auf  eine  Holzfaule  im  Innern  des  Baumes  rechnen  darf**), 
und  die  Vermuthung  nahe  liegt,  dass  die  äusserlich  mit  Fruc- 
tification auftretenden  Pilze,  auch  mit  dem  Mycelium  im  faulen- 
den Holz  im  Zusammenbang   stehen***).     Wissen  wir  doch    be- 


*)  In  dem  feaehten  and  aehr  mürben,  weissfaulen  Holz  alter  hohler  Kopf- 
weiden waehsen  häufig  Tom  oberen  Snde  des  Stammes  aus  Wurzeln  in  das  faule 
Holz,  die  sich  Yon  dessen  Zersetznngsprodneten  nähren  (Meine  Pflanzenzellen, 
paf.  151.) 

**)  Pfeil.  Das  forstliche  Verhalten  der  deutschen  Waldbäume,  pag.  74. 
und  pag.  155. 

*^  Im  Innern  der  Pflanzengewebe  blieben  die  Pilze  in  der  Regel  steril, 
doch  habe  ich  schon  früher  bei  einem  Schmarotzerpilz  auf  Orobancbe  ramosa, 
im  Innern   des  durch  den  Pilz   krankhaft  veränderten  Pflanzengewebes  Cicino- 
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reits,  dass  die  Rhizomorpha- Arten  in  der  abgestorbenen  Binde 
und  im  faulenden  Holz  nar  sterile  Mycelien  verschiedener  Pilze 
sind*),  äbnlich  wie  der  Gährungspilz,  nach  Bail  and  Anderen 
auch  keine  selbstständige  Pilzpflanze,  vielmehr  eine  durch  die  Weise 
der  Ernährung  in  gährungsfahigen  Flüssigkeiten  bedingte,  sterile 
Form  verschiedener  Schimmelpilze  darstellt.  —  Ebenso  energisch 
und  zwar  eine  bestimmte  chemische  Zersetzung  herbeiführend,  wie 
der  Gähruugspilz,  wirken  auch  die  im  faulenden  Holz,  soweit 
meine  Untersuchungen  reichen,  niemals  fehlenden  Pilze;  ja  ich 
behaupte,  dass  sie  als  die  eigentlichen  Zerstörer  des  Holzes 
durch  ehemische  Action  betrachtet  werden  müssen  und  dass,  wie 
ohne  Gährungspilze  keine  Gährung,  auch  ohne  sie  keine  wirk- 
liebe Holzfaule  denkbar  ist. 

Aber  auch  das  gefällte,  gut  ausgetrocknete  und  ursprünglich 
gesunde  Holz  wird  faul,  wenn  es  der  Feuchtigkeit  preisgegeben, 
sich  unter  Verhältnissen  befindet,  welche  das  Austrocknen  verhin- 
dern. Die  Eisenbahnschwellen  im  feuchten  Boden  und  das  Gebälk 
der  Häuser  an  solchen  Orten,  welche  der  Luft  nicht  exponirt  sind, 
faulen  deshalb,  ebenso  hölzerne  Brückenpfeiler  oder  Eisbrecher  an 
der  Gränze  des  Wasserstandes,  was  jedoch  nach  der  Holzart  nicht 
im  gleichen  Grade  stattfindet.  Dagegen  erhält  sich  das  dem  unge- 
hinderten Zutritt  der  Luft  ausgesetzte,  oder  das  im  Wasser  ver- 
bleihende Holz,  wenn  es  ursprünglich  gesund  gewesen,  sehr  lange, 
wofür  uralte  Bauten  über  der  Erde  (die  alten  spanischen  Häuser 
auf  den  Canaren,  zur  Zeit,  der  Conquista  (1402)  gebaut),  oder 
vor  mehreren  hundert  Jahren  versunkene  Schifie,  desgleichen  im 
Moore  versunkene  Baumwurzeln**)  und  hölzerne  Geräthe  Beispiele 


bolosfrüehte  in  Monge  gefunden,  aach  erscheinen  die  Yon  de  Bary  bei  Perono- 
spora  alsine  zuerst  aufgefundenen  Oosporen  gleichfalls  im  Innern  desPflansea* 
gewcbGs  und  endlich  hat  ausser  den  im  Text  besprochenen  Fällen  auch  ein 
im  Innern  des  Stammes  von  Ipomoea  tuberosa  wuchernder,  braun  gefärbter, 
gegliederter  Faden pilz  im  Innern  des  Gewebes  ein  vollständiges  Sporenlager 
gebildet,  dessen  Uyphen,  0,017  Mm.  lange,  schmale,  spindelförmige  und  unge- 
färbte Sporen  abschnüren. 

*)  Meine  Pflanzenzelle,  pag.  151.  —  Bail.  Was  ist  Rhizomorpha?  Bot. 
Zeitung  1856,  pag.  799.  —  Ca  spar  y.  Bemerkungen  über  Rhizomorpha.  Bot 
Zeitung  1856,  pag.  897. 

•*)  Schübeier.  Die  Cultnrpflanzen  Norwegens,  pag.  58.  H.  Sehacht  und 
Zimmermann.  Ueber  die  unter  dem  Bette  dei  £lbe  bei  Hamburg  aufgefun- 
denen Baumstämme.    Mittheilungen  der  naturwissenschaftlichen  Gesellsehaft  tu 
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liefern.  In  welchem  Grade  aber  und  in  wie  kurzer  Zeit  gewisse 
Pilze  ursprünglich  gesundes  Holz  zu  zerstören  vermögen,  dafür 
giebt  der  Häuserschwamm  Zengniss,  welcher,  wie  alle  Pilze,  zu 
seinem  Gedeihen  zunächst  der  Feuchtigkeit  bedarf  und  diese  in 
grosster  Menge  sich  anzueignen  versteht  und  deshalb  das  Holz, 
auf  dem  sich  sein  Mycelinm  als  dickes  Polster  angesiedelt  hat,  mit 
seinem  Safte  durchtränkt  und  gerade  durch  dies  Verhalten  eine 
schnellere  und  gleichartigere  Zersetzung  des  letzteren  als  die  an- 
deren Pilze,  welche  mehr  local  wirken,  zur  Folge  hat.  Durch  ihn 
wird  in  wenigen  Jahren  das  stärkste  Gebälk  zerstört.  Feuchtig- 
tigkeit  und  beschränkter,  aber  nicht  vollständig  gehemmter  Luft- 
zutritt sind  also  die  Hauptbedingungen  für  das  Wachsthum  der 
Pilze,  die  zu  ihrem  Leben  viel  Sauerstoff  bedürfen  und  bekannt- 
lich stark  reducirend  wirken.*)  Oertlichkeiten,  wo  die  Feuchtigkeit 
nicht  wohl  entweichen  kann,  sind  deshalb  durch  sie,  wie  wir  ge- 
sehen, besonders  gefährdet;  der  Luft  exponirte  und  also  der  Ver- 
dunstnng  zugängige  Lagen  dagegen  vor  ihrer  Ansiedelung  und 
Verbreitung  gesichert.  Zu  unrichtiger  Zeit  geschlagenes  Holz, 
das  langsam  austrocknet,  desgleichen  Baumstämme,  die  durch 
Raupenfrass  oder  Borkenkäfer  abgestorben  sind  und  nicht  sogleich 
gefällt  werden,  vielmehr  auf  der  Wurzel  langsam  austrocknen 
müssen,  werden  vorzugsweise  von  Pilzen  heimgesucht,  und  liegt, 
meiner  Vermnthung  nach,  auch  der  erste  Grrund  zur  Fäule  der 
Schiflbholzer  (Dry-rot),  desgleichen  zum  Auftreten  des  Häuser- 
schwammes,  mit  in  einer  solchen  Veranlassung.  Den  Zerstörungen 
aber  wird  am  einfachsten  durch  Austrocknen  Einhalt  geboten,  wes- 
halb die  Herstellung  eines  stetigen  Luftzuges  zur  reichUohen  Ver- 
dunstung an  der  Oberfläche  des  betreffenden  Holzes,  zu  den  sicher- 


Hambnrg,  1846,  pag.  18.  —  Sin  könlieb  von  mir  anteranohtes,  aus  EInds  ge- 
sehaitztM  Geräth,  ans  dsm  Püahlbaaten  bsi  Zürich,  war  dankelbrauii  gefärbt, 
ab«r  sehr  gnt  erhalten.  Ebenso  war  ein  Stock  Eiohenholt  ans  einem  Hahnen- 
grabe dnnkelbrann  gefärbt,  jedoch  fest  und  unYersehrt  In  beiden  fehlen  die 
Pilze.  Selbst  das  Hols  der  Brannkohle  ist  oftmals  noch  Tortreiflioh  erhalten; 
so  beschreibt  H artig  einen  TorgeschichtHchen  Cxpressenstamm  mir  nber  8000 
Jahresringen,  dessen  innerste  Holsringe  noch  jetxt  ein  festes  nnd  wenig  Tsran- 
dortes  Brannkohlenhols  besitsen.  Hart  ig,  Lehrbach  fär  Förster,  1861,  Bd.  L 
pag.  373.) 

*)  H.  Schacht.  Ueber  die  Redaetion  des  Calomel  daroh  Pilsfaden.  Bot. 
ZeitQDg  1844,  pag.  288.  -^  Nach  Traube  wirkt  aach  die  Hefe  stark  des- 
ozydirend. 
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sten  Mitteln  gegen  diese  Pike  gebort.  Für  die  Schiffe  wird,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  der  Kupfer-  oder  Zinkbeschlag,  welcher 
zwar  vor  dem  Angriffe  thierischer  Feinde  (der  Bohrwürmer  u.  s.  w.) 
schützt,  weil  er  das  Durchtränken  des  Holzes  mit  Meerwasser  hin- 
dert, in  anderer  Weise  nachtheilig,  da  kaum  anzunehmen  ist,  dasa 
bei  dem  starken  Salzgehalt  des  Meerwassers  und  dem  Vorwalten 
des  Kochsalzes  in  ihm,  eine  Pilz  Vegetation  stattfinden  könnte. 
Tränkungen  des  Holzes  mit  Metallsalzen,  als  Quecksilberchlorid, 
Eisen-  oder  KupferTitriol,  holzsanres  Eisenoxyd  u.  s.  w.,  sind 
umständlich  und  erreichen  selten  ihren  Zweck,  weil  eine  yoUkom- 
mene  Durchtränkung  des  Holzes  mit  diesen  Salzen  nur  schwer 
zu  erreichen  ist  und  in  der  Regel  nur  die  oberflächlich  gelegenen 
Schichten  von  der  Losung  durchtränkt  werden.  Besser  als  durch  die 
Luftpumpe  soll  für  diesen  Zweck  eine  Aufsaugung  durch  den  noch 
lebenden  Stamm  erfolgen.*)  Auah  ein  hinreichend  dicker  üeber'- 
zug  Ton  Steinkohlentheer  oder  gut  trocknender  Oelfarbe  wird  auf 
das  trockene  Holz  angewendet,  vor  dessen  Fäulniss  zu  schützen. 
Wenn  es  sich  aber  darum  handeln  sollte,  ein  bereits  von  Pilzen  be- 
wohntes Holz  vor  dem  Weiterschreiten  und  der  mit  selbigem  Ter- 
bundenen  Zerstörung  zu  schützen,  so  mochte  ein  Verweilen  des 
Holzes  in  Wasserdampf  Ton  100*  Geis,  das  sicherste  Mittel  ab- 
geben, weil  wir,  durch  Versuche  von  Hofmann  mit  zahk-eicben 
Pilzsporen,  wissen,  dass  selbige  bei  dieser  Temperatur,  wenn  Feneh- 
tigkeit  zugegen  ist,  unfehlbar  ihre  Keimkraft  rerlieren,  das  yiel 
zartere  Mycelium  der  Pilze  aber  noch  viel  weniger  solche  Hitze 
ertragen  kann.  Am  sichersten  wird  man  sich  freilich  durch  sorg^ 
faltige  Prüfung  des  Holzes  selbst  auf  seine  Güte  und  trockene 
Beschaffenheit  vor  dessen  Anwendung,  dann  aber  auch  durch 
ebenso  sorgfältigen  Schutz  Tor  stagnirender  Feuchtigkeit  für  sol- 
chen Schaden  bewahren,  der,  einmal  vorhanden,  nur  schwierig 
und  mit  grossen  Kosten  zu  beseitigen  ist. 

und  nunmehr  schliesse  ich  diese  Mittheilung  durch  eine  kurze 
Zusammenstellung  ihrer  Hauptergebnisse: 

1)  Ausser  den  eigentlichen  Schmarotzerpilzen  dringen  noch 
andere,  sich  von  Zersetzungsproducten  nährende,  Pilze  in  das  In- 
nere der  absterbenden  oder  bereits  abgestorbenen  Pflanzentheile 
und  richten  in  denselben  mancherlei  Zerstörungen  an.     Sie  sind 


*)  V.  Mo  hl  in  der  BoUnUehen  Zeitung,  1843,  pag.  113.    Mein  Ba«B,  2te 
Auflage,  pag.  192. 
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die  wobl  niemals  fehlenden  Begleiter  der  Fäulniss-Erscheinungen  and 
bedürfen  zu  ihrem  Leben  vor  allem  Feuchtigkeit  und  Sauerstoff. 

2)  Genannte  Pilze  üben  einen  sehr  entechiedenen  chemischen 
Einfluss  auf  die  Planzenzellen  und  deren  Inhalt  aus;  sie  wirken 
sowohl  direct,  als  auch  indirect.  Durch  ihre  chemische  Tbätig- 
keit  wird  sowohl  der  Stärkestoff,  als  auch  der  Zellstoff  und  der  Holz- 
stoff aufgelöst.  Aus  den  verholztm  ZeUenwänden  yerschwinden  die 
beiden  letzteren  mit  einander.  Die  Intercellularsubstatiz  dagegen 
acheint  von  den  Pilzen  schwieriger  oder  gar  nicht  angegriffen  zu 
werden. 

8)  Durch  directen  Angriff  der  Pilafäden  entstehen  Locher 
oder  Pilzbahnen  sowohl  im  Stärkmehlkorn,  als  auch  in  den  Ver- 
dickungsschichten  der  Zellen  wände,  desgleichen  Durchbohrungen 
der  letztern.  Die  spaltenformigen  krjstall&hnlichen  Lücken  in  den 
▼erholzten  Verdickungsschichten  der  Bastzellen  bei  Caryota  und 
der  Holzzellen  von  Hernandia,  welche  ich  früher  für  besondere  Po- 
renkanäle gehalten,  sind  Zerstörungen  in  den  Verdickungsachich- 
ten  genannter  Zellen  durch  Pilze  bewirkt. 

4)  Indirect  wirkt  der  Häuserschwamm  auf  das  Holz,  dessen 
Zellen  von  seinem  Safte  durchtränkt  werden  and  ihren  Holzstoff 
und  Zellstoff  Terlieren,  aber  keine  Corrosion  ihrer  Wände  er- 
leiden. 

5)  Die  verschiedenen  Formen  dar  Fäule  des  Heises  sind  von 
Pilzen  begleitet,  die  das  Holzgewebe  zum  Theil  vollständig  rer- 
zehren  oder  doch  durch  Entfernung  des  Holzstoffes  und  Zellstof- 
fes so  wesentlich  verändern,  dass  es  mürbe  und  bruchig  wird. 
Die  Pilze  bedingen  die  rasche  Zerstörung  des  faulenden  Holzes. 

6)  Die  Art  des  Pilzes,  der  solche  Zerstörung  bewirkt,  lässt 
sich  nicht  immer  bestimmen,  da  nicht  überall  eine  Fmctification 
desselben  vorhanden  ist,  die  Mycelienfäden  aber  bei  demselben 
Pilz  an  Länge  und  Stärke  ihrer  Glieder  grossen  Schwankungen 
unterworfen  sind. 

7)  Nur  die  braungefärbten  Pilzfaden  widerstehen  lange  der 
Verwesung,  werden  auch,  wie  die  braune  Sporenhaut  derselben 
Pilze,  von  concentrirter  Sohwefelsäiu'e  wenig  oder  gar  nicht  ange- 
griffen, die  farblosen  Fäden  desselben  Pilzes  sind  dagegen  sehr 
vergänglich  und  oftmals  im  Holze  nicht  mehr  vorhanden,  obschon 
die  Zerstörungen,  welche  sie  angerichtet  haben,  desgleichen  zu- 
rückgelassene Sporen,  Beweise  ihres  früheren  Daseins  liefern. 
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IVaclischrift. 

Nachdem  das  Manuskript  bereits  dem  Drucke  übergeben  war, 
hatte  icb  noch  Gelegenheit,  zwei  Arten  faulenden  Holses  zu  unter- 
sachen,  über  welche  ich,  zur  weiteren  Bestätigung  des  Obigen,  Docb 
kurz  berichten  wilL 

Am  Stamm  einer  alten  Fichte  am  Ereuzberg  zu  Bonn  ist 
etwa  in  Brusthöhe  eine  tiefe  Oeffnung  vorhanden,  welche  in  das 
Innere  des  faulgewordenen  Stammes  fuhrt.  Das  faulende,  tod  mir 
aus  dieser  Oeffnung  entnommene  Holz  war,  obschon  es  seit  meh- 
reren Tagen  nicht  geregnet  hatte,  noch  sehr  feucht  und  graabraon 
gefärbt,  also  rothfaul  zu  nennen.  Auf  der  Oberfläche  desselben 
leeigten  sich  stellenweise,  dicht  nebeneinander  liegend,  schwarte 
Punktchen,  die,  mit  der  Lupe  gesehen,  als  flache  Schüsseln  her- 
vortraten und  die  Conceptacula  eines  Pilzes  darstellten.  Dieselben 
bestanden,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  aus  Sporenschläachen, 
welche  je  acht,  aus  zwei  Zellen  gebildete  Sporen  (Doppeleporen) 
enthielten  und  ans  Sailfaden  (Paraphysen),  deren  etwas  ange- 
schwollene Endzelle  an  der  abgerundeten  Spitze  eine  stärker  ver- 
dickte und  braun  gefärbte  Wandung  besass,  durch  welche  die 
schwarzbraune  Färbung  der  Conceptacula  bedingt  wurde.  Die  letz- 
teren standen  isolirt  auf  einem  Lager  durchsichtiger  und  farbloser 
Myceliumfäden,  welche  sich  in  die  Holzzellen  fortsetzen  und  zwischen 
sich  kugelige,  mit  Chlorophyll  erfüllte,  den  Gonidien  der  Flechten 
ähnliche  Zellen  in  kleineren  oder  grosseren  Anhäufungen  bargen. 
Auch  in  den  oberflächlich  gelegenen  Holzzellen  erschienen  die  letz- 
teren, während  das  weiter  nach  innen  gelegene  Holz  nur  farblose 
Myceliumfäden  beherbergte.  Die  Doppelsporen  des  Pilzes,  von 
blau-  oder  von  braunschwarzer  Farbe,  messen  in  der  Länge  0,014 
bis  0,017  Mm.  und  muss  ich  den  Pilz,  seinem  Bau  und  Vorkom- 
men nach,  zur  Gruppe  der  Sphaerien  rechnen,  kann  aber,  aus  Man- 
gel der  nothigen  Hülfsmittel,  denselben  nicht  näher  bestimmen.  Das 
faulende  Holz  ist  noch  ziemlich  fest,  lässt  sich,  ohne  auseinander 
zu  fallen,  schneiden,  zeigt  aber  stellenweise,  wie  das  im  Anfang 
der  Fäulniss  begriffene  und  oben  besprochene  Eichenholz  (Scbtffa- 
holz),  unregelmussige  Locher,  die  leer  sind  und  aus  welchen  das 
Holzgewebe  Tollständig  versch wunden  ist.    Das  Holz  wird  an  d(T 
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Lfuft  bald  trocken,  saagt  aber  mit  einem  Ende  in  Wasser  ge- 
taucht, das  letztere  schnell  wieder  in  sich  auf.  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  erscheint  das  Frilhlingsholz  weniger  vom  Pilz  be- 
schädigt als  das  ursprünglich  viel  dichtere  und  festere  Herbstholz, 
in  welchem  die  Verdickungsschichten  der  Holzzellen  fast  ver- 
schwunden sind,  während  das  Netzwerk  ans  der  primären  Mem- 
bran und  der  Intercellularsubstanz  bestehend,  hocbgelb  gefärbt, 
zurückgeblieben  ist  In  der  Regel  sind  aber  die  Verdickungs- 
schichten der  Holzzellen  nicht  yollständig  verzehrt,  vielmehr  von 
zahlreichen  Pilzföden  durchbohrt,  so  dass  ihr  Querschnitt  den  ab- 
gebildeten Holzzellen  von  Draoaena  Draco  (Taf.  XSJL  Fig.  1.) 
ähnlich  sieht;  bisweilen  ist  auch  nnr  die  eine  Seite  der  Holzzelle 
zerstört,  die  andere  dagegen  mehr  oder  weniger  unbeschädigt  ge- 
blieben. Anf  Längsschnitten  durch  dies  faulende  Fichtenhok  sieht 
man  namentlich  in  den  Zellen  des  Herbstholzes  dieselben  Locher 
von  krystaiiähnliüber  Gestalt  in  den  Verdickungsschichten,  welche 
wir  bei  Draoaena,  Caryota,  Hemandia  und  Anona  kennen  gelernt 
haben  und  erblicken .  in  ihnen  häufig  noch  die  Pilzfaden  selbst,  als 
Urheber  dieser  Locher.  Die  mit  Hülfe  von  chlorsanrem  Kali  und 
Salpetersäure  isolirten  Zellen  bestätigen  endlich  das  auf  Quer- und 
Längsschnitten  Beobachtete. 

Der  Stamm  einer  alten  Buche  am  Venusberge  bei  Bonn,  zeigt 
nahe  über  der  Erde  eine  bedeutende  Wunde,  das  Innere  .desselben 
ist  faul  und  von  weissgelber  Färbung.  Das  weissfaule  Holz  war, 
als  ich  es  sammelte,  trocken  und  noch  ziemlich  fest,  es  sog  mit 
einem  Ende  in  Wasser  getaucht,  das  letztere  schnell  in  sich  auf 
und  zeigte  auf  dem  Quer-  und  Längsschnitt  eingesprengte  Partien 
von  gelber  Färbung  und  grösserer  Festigkeit,  welche  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  weniger  vom  Pilz  zerstörtes  Holzgewebe  hersua- 
stellten.  Der  zarte  mikroskopische  Querschnit  zeigte  an  den  festeren 
noch  wenig  beschädigten  Theilen  das  normale  HolzgewebCy  jedoch 
im  Innern  der  Zellen  selbst  zahllose,  ungefärbte,  sehr  zarte  Pilz- 
fäden, welche  vorzugsweise  die  meistens  von  secundären  Parenchym- 
zellen  (Tyllen)  erfüllten  Gefässe  als  dichtes  Fadengewirre  erfüllten* 
In  den  Verdickungsschichten  der  Holzzellen  waren  schon  kleine, 
runde  Löcher  in  geringerer  oder  grösserer  Anzahl,  alsDurchboh- 
rnngen  durch  Pilzfaden  sichtbar,  desgleichen  zeigten  Längsschnitte 
an  den  gleichen  Orten,  in  der  Wandung  der  verschiedenen  Zellen- 
arten, namentlich  der  Holz-  und  Oefasszellen,  feine,  sich  unregel- 
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massig  durchkreuzende  Bahnen  der  Pilzfaden  in  den  Verdicknaga- 
Bchichten.  An  anderen,  schon  mehr  zerstörten  Partien  dessdben 
Querschnittes  waren  die  Verdickungsschichten  der  betreffenden 
Zellen  des  Holzes  bereits  ganz  oder  doch  zum  grossten  Theil  und 
mit  ihnen  auch  bisweilen  der  Pilz  yersehwnnden  und  nur  ein  zier- 
liches Gerüst,  aus  den  primären  Zellwinden  und  der  Intercellolar- 
substanz  bestehend,  zurückgeblieben  und  endlich  war  auch  dieses^ 
bei  fernerer  Thiitigkeit  des  Pilzes,  bis  auf  die  primäre  Membrso 
der  Gefasszellen  oder  nur  der  in  ihnen  yorhandenen  Tyllen  ver- 
schwunden; diese  jedoch  erschienen  in  ihrer  normalen  Stellang, 
waren  von  Pilzfaden  reichlich  erfüllt  und  von  einem  dichten  Ge- 
wirre derselben  umgeben  und  durch  letzteres  an  ihrer  aken  Stelle 
erhalten.  Bisweilen  waren  noch  Ueberreste  der  breiten  Mark- 
strahlen vorhanden,  häufiger  fehlten  dieselben  mit  den  übrigen 
Zellen  bis  auf  die  Gefasse.  Längsschnitte  in  verschiedener  Rich- 
tung bestätigten  das  oben  Gesagte.  —  Die  dnrch  Salpetersäure  nad 
ehlorsaures  Kali  isolirten  Zellen  verhalten  sich  nach  dem  Grade 
der  Zerstörung  durch  den  Pilz  verschieden,  bald  sind  nur  die 
Verdickungsschichten  in  mannigfiMsher  Weise  von  ihm  durch- 
löchert, bald  sind  sie  ganz  und  mit  ihnen  stellenweise  auch  die 
primäre  Wand  verschwunden.  Die  ursprünglich  getüpfelten  Ge- 
fasszellen bestehen  meistens  nur  noch  aus  der  zarten  primären 
Membran,  an  welcher  die  Tüpfel  oft  wunderschon  erhalten  sind. 
Alle  Zellenarten  sind  mehr  oder  weniger  beschädigt  und  von  den 
Pilzfaden  durchlöchert,  die  letzteren  selbst  aber  sind  bei  längerem 
Verweilen  in  dem  Säuregemisch  rollständig,  bei  kürzerem  zom 
grossten  Theil  yerscbwunden  (aufgelöst  worden),  wie  solches  aadi 
für  die  farblosen  Pilzfaden,  welche  im  weissfaulen  Kastanienholz 
und  im  rothfaulen  Eichenholz  u.  s.  w.  Torkommen,  Geltung  hat. 
Das  weissfanle  Buchenholz  ist  leicht,  es  riecht  firisch  wie  echter 
Champignon  und  liefert  bekanntlich  einen  guten  Zunder.  Die 
Fructification  des  Pilzes  fehlte.  Bothfaules  Buchenholz  konnte  idi 
leider  nicht  untersuchen. 

Meine  Untersuchungen  über  die  Gegenwart  der  Pilze  bei  den 
Fäulniss •Erscheinungen  des  Holzes  harmoniren  mit  den  Beobach- 
tungen Hofmann 's  (Bot.  Zeitung  1860  pag.  51.  und  1862  pag. 
183.)  und  Pasteur's,  welcher  zuletzt  der  franzosischen  Aks- 
demie  in  der  Sitzung  vom  20.  April  1863,  über  Fäulniss- Erschei- 
nungen und  langsame  Verbrennung  berichtet  hat  Nach  ihm  ist 
die    Fäulniss    von    der    Gegenwart    der   Infusorien    und 
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Pilze  abhängig.  Bei  An^schlass  der  leisteren  tritt  in  verschie- 
denen organischen  Korpern:  Urin,  Milch,  angefencbteten  Sägespänen, 
eiweissartigen  Körpern  u.  s.  w.,  auch  nach  längerer  Zeit  keine 
Fäolniss  ein,  und  sie  erleiden  nur  eine  höchst  geringfügige  Oxy- 
dation; sobald  dagegen  Pilzsporen  oder  Infusorienkeime  augefuhrt 
werden,  ist  in  wenig  Tagen  aller  Sauerstoff  ▼erschwundeo  und  durch 
Kohlensäure  ersetzt. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Sämmtliehe  Fignren  sind  mit  der  Camera  Inoida  antworfsn  nnd   wtiter 

nach  dem    mikroskopischen   Bilde    mögliehst    genau    ansgefahrt,    die  Ver- 

grösse^nng  ist  neben  jeder  Figur  als  Bruohzahl  angegeben. 

Fig.  1—10.    Bracaana  Uraoo. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  einig*  Zellen  aus  einem  GefäsBb€ndeI  des  Holi- 
ringes,  welche  Ton  Pilsen  beschädigt  sind.  h.  HoUzeUen.  t.  p.  Vasa  propria. 
t.  Tnpfelraum  swischen  zwei  Holzzelleu.  Die  Löcher  in  den  Verdickungssehich- 
ten  sind  durch  die  Pilze  entstanden. 

Fig.  t.  Eine  Partie  ans  einem  anderen  Gefassbundel  im  Qnersehuitt,  dessen 
Holzzellen  zum  Theil  noch  Tiel  schlimmer  durob  Pilse  beschädigt  sind,  «o  dass 
Ton  den  Verdiekungssohichten  nur  noch  ein  sehwaoh  gelb  gefärbtes  Netswerk 
stehen  geblieben  ist  (b  u.  c).    Die  Holzzelle  a  dagegen  ist  noch  nuTcrsehrt. 

Fig.  3.  Theil  einer  durch  Salpetersäure  und  chlorsaures  Kali  isolirten 
noch  unrersehrten  Holszelle  mit  sahlreiehen  Tüpfeln  (0  deren  Perus  spalten- 
lörmig  ist. 

Fig.  4.  Theil  einer  engeren  Holzzelle,  deren  Tüpfelkanäle  schon  durch 
eingedrungene  und  bereits  wieder  Tcraehwundene  PUzfäd«»  .  erweitert  sind. 
Letstere  sijid  der  Bichtung  in  den  Verdiekungssohichten  gefolgt  i|nd  hsA»en  als 
Spiralbänder  Tcrlanfende  Bäume  in  den  Verdickongssehiebten  snrüekgelassea. 
Bei  s  ist  noch  ein  Stück  eines  Pilsfadens  siehtbar. 

Fig.  5.  Theil  einer  Ton  Pilzen  noch  mehr  beschädigte»  weiteren  Holz- 
zelle, aus  der  die  Pilsfäden  yerschwunden  sind,  aber  braun  gefärbte  Sporen 
zurückgelassen  haben. 

Fig.  6.  Theil  einer  Holzzelle,  die  durch  Pilze  noch  stärker  beschädigt  ist 
ttod  Ton  deren  Verdiekungssohichten  nur  noch  ein  zartes,  gelbgefärbtes,  in  der 
Begel  aus  8  oder  3  übereinander  liegenden  Schichten  bestehendes  Netzwerk  zu- 
rQckgeblieben  ist  (Tgl.  Fig.  9.  b  u.  e).  Im  Innern  der  angeschnittenen  Zelle  er- 
blickt man  noch  Pilzfädeu.  y.  Parnnchymzelle.  (Aas  einem  sehr  zarten  Längs- 
schnitte dareh  den  Holzring). 
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Fig.  7  Parenehymc^en  aas  einem  Qaereehnitt  dareh  den  Holiriiig.  Di«| 
Verdickanguohichten  der  Zellen  Ton  engen  und  Ton  weiten  Porenkanilen  danh*l 
broehen,  daroh  welche  hier  und  da  Pilxfaden  eingedrungen  sind,  auch  an  iwü' 
Stellen  Sporen  abschnüren. 

Fig.  8.    Sich  abschnürende  Sporen. 

Fig.  9.  Reife,  immer  einteilige  Sporen  mit  dieker,  braun  gefärbter  isdJ 
glatter  Oberhaut 

Fig.  10.  Ein  kleines  Stück  der  primären  Membran  einer  Holuelle,  weleht  1 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Si^petersänre  isolirt,  darauf  mit  concentrirterSehve«! 
felsaure  behandelt  wurde  und  erstere  als  xartes  Häutohen  snrückliess,  in  wd^T 
chem  der  erweiterte  Theil  des  Tfipfelkanals ,  von  oben  gesehen  als  Kreis,  toi | 
der  Seite  aber  als  Halbkreis  sichtbar  ist,  wobei  der  den  Tüpfel  TersohlieMeadei 
Theil  der  primären  Membran  dickwandiger  als  an  den  anderen  Stellen  end  nit  | 
doppelter  Contnr  erscheint*).  (Wo  sich  swei  HoUzellen  berühren,  sind  diel 
Tüpfel  bei  Draeaena  offen.) 

Fig.  11.  u.  IS.    0olaaiim  tabaromun. 

Fig.  11.  u.  IS.    Zwei  Stärk mehlkömer  aus  der  nassfaulen  Kartoffel,  welche  1 
durch  die  Fäden  des  Oidium  Tiolaceum  angefressen  sind.    Bei  Fig.  11.  ist  ein  I 
Pilxfaden  erst  kürzlich  eingedrungen,  bei  Fig.  18.  dagegen  schon  eine  gronen 
Zerstörung  sichtbar. 

Fig.  13.  u.  14.    Beta  widfaris. 

Fig.  13.    Kinige  Parenchymzellen  aus  der  nass£aulen  Zuckerrübe,  welch«  . 
in  ihrem  Innern  Pilsfäden  enthalten,  mit  der  Nadel  vorsichtig  isolirt.    Bei  a 
ist  ein  Pilsfiiden  im  Begriff  durch  die  Zellwand  in  die  Nachbarselle  einsutretea. 

Fig.  14.    Die  Weise  dsr  Durchbohrung  der  Zellwand  durch  einen  Pilsfsdes. 

Fig.  15.  u.  16.    Henuuidi«  aononu 

Flg.  15.  Binige  Zellen  aus  dem  sehr  zarten  Quersehnitt  dea  Holzes,  ft 
b  c  Holszellen  mit  Löchern  in  den  Verdickungsschichten,  die  durch  Pilsfiden 
entstanden  sind. 

Fig.  16.  Theil  einer  Holsselle  ans  einem  radialen  Längsschnitt  durch  dts* 
selbe  Holz.  PUzfäden  dringen  hier  und  da  dnrch  die  Zellwand  (x  n.  7),  andere 
Tcrlaufen  in  den  Verdickungsschichten  und  bilden  Lücken,  welche  wie  Krystalle 
aussehen,  t  die  sehr  kleinen  offenen  Tüpfel.  (Man  sieht  die  obere  und  die 
untere  Wand  der  Zelle. 

Fig.  17^19.    Caryota  nreiiB. 

Fig.  17.  Theil  einer  dnrch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure  isolirten 
Bastzelle  ans  dem  Gefässbündel  eines  starken  Stammes.  Kurz  gegliederte,  zum 
Theil  noch  farblose,  zum  Theil  hellbraun  gefärbte,  vielfach  verzweigte  Pilzfäden 


*)  Das  obige  Präparat  ist  ein  neuer  Beweis  für  die  Biehtigkeit  meiner  An* 
gaben  über  die  Entstehung  des  Tupfelraums.  (H.  Schacht,  De  maculis,  1860.) 
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l;      wuchern  im  Innern  derselben  nnd  haben  dnrch  directe  Bernhrnng  die  Ver- 

litt       dicknngsschichteli  ganz  oder  theilweise  aufgelöst, 

c  Fig.  18.    Theil  einer  anderen  Bastzelle,  wo  Pilzfäden  in  die  Porenkanäle 

eingedrnngen  sind  and  dieselben  einfach  (a)  erweitert  haben,  oder,  wenn  sie 
sich  im  Porenkanal  yerzweigeo  (b  u.  e)  zu  einer  Gestalt   der   letzteren,   wie 

|6       sie  Fig.  19.  darstellt,  Veranlassung  geben  (p.  Porenkanäle). 

Fig.  19.    Ein  Porenkanal,  welcher  durch  einen  Pllzfsden,  der  sich  in  ihm 

&,       nach  zwei  Seiten  verzweigte,  eine  eigenthümliche  Gestalt  erhalten  hat. 

^  Fig.  20.    Anona  larvigaia. 

Hi  Fig.  20.    Eine  dnrch  ehlorsaores  Kali  nnd  Salpetersäure  isolirte  Holzzelle 

ii  ans  dem  Stamm,  deren  Verdi ckuagsschichten  durch  Pilze,  welche  aus  dieser 
Zelle  bereits  yersohwunden  sind,  so  sehr  zerfressen  worden,  dass  stellenweise 
nnr  kleine,  scharf  umgrenzte  Stucke  derselben  als  Inseln  auf  der  primären 
Membran  stehen  geblieben  sind.  (Man  sieht  beide  Wände  der  Zelle,  die  untere 
aber  nur  durchscheinen.) 

Bonn,  im  April  1863. 


Jahtlücher  f.  iri»8eu8chaftl.  Totaiiik.     III.  32 
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D. 


'er  vorliegende  Aufsatz  soll  nicht  eine  vollständige  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Salvinia  geben.  Er  bezweckt  nur,  einige  in  der 
Kenntniss  dieser  vielfach  untersuchten  Pflanze  noch  vorhandene 
Lücken  auszufüllen  und  meine  Auffassung  ihres  Wachsthums  und 
ihrer  Embryonalanlage,  deren  weitere  Beziehungen  ich  bereits  an 
anderer  Stelle*)  hervorgehoben  habe,  ausfuhrlicher,  als  es  dort  mög- 
lich war,  darzulegen  und  zu  begründen. 

Er  zerfällt  in  zwei  Abschnitte.  Der  erste  behandelt  das  Wachs- 
thum  der  Sprosse  und  die  Blattstellung;  im  Besonderen  die  Bil- 
dung des  Vegetationskegels  und  den  Ursprung  der  Blätter. 

Der  zweite  bespricht  den  Bau  und  die  Bildung  der  Geschlechts- 
organe, namentlich  die  Entstehung  der  Samenfadenzellen  und  des 
Archegonium-Canals,  sowie  ferner  die  Entwickelung  der  Embryo- 
nalanlage, mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Entstehung  des  Vege- 
tationskegels und  der  ersten  Seitenorgane  des  Embryo. 

I.  Die  älteren  Schriftsteller,  welche  über  die  Salvinia  ge- 
schrieben haben,  gingen  bei  der  Darstellung  des  Wachsthums  und 
bei  der  Beschreibung  der  Organe  dieser  Pflanze  von  der  nicht 
näher  begründeten,  sondern  stillschweigend  als  selbstverständlich 
angenommenen  Anschauung  aus,  dass  die  Pflanze  einen  sich  hier 
und  da  verzweigenden,  horizontal  auf  dem  Wasser  niederliegenden 


^  Monatsbericht«  der  Königl.  Akademie  der  WiBseoseh.  sa  Berlin,   1S63. 
Sitzung  Tom  16.  April. 
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Stengel  besitze,  der  an  aeiner  oberen  Seite  Blätter,  an  seiner  un- 
teren Seite  Wurzeln,  und  zwischen  diesen  die  Früchte  trage. 

Um  diese  damals  herrschende  Vorstellung  genauer  wiederzu- 
geben, wird  es  genügen,  einige  Stellen  aus  den  Werken  von 
Bisch  off  anzuführen,  dessen  Monographien  der  kryptogamischen 
Gewächse  bekanntlich  ein  Vierteljahrhundert  hindurch  die  Haupt- 
quelle  für  die  organologiscbe  Kenntniss  der  höheren  Cryptogamen 
waren,  und  noch  jenem  älteren  Zeiträume  angehören,  in  wel- 
chem die  vergleichende  Betrachtung  der  fertigen  Zustände  die 
alleinige  Grundlage  morphologischer  Deutung  der  Organe  bildete. 

In  dem  der  Naturgeschichte  der  Salvinia  besonders  gewid- 
meten Aufsätze*)  sagt  er:    „Die  Salvinia  hat  einen  ästigen,  runden 

„Stengel Auf  der  oberen  Seite  ist  er  seiner  ganzen  Länge  nach 

„mit  zweizeiligen,  gegenständigen  Blättern  besetzt...  ••  Aus  der 
„unteren  Seite  entspringt  unter  jedem  Blätterpaare  ein  dichter 
„Büschel  von 3— 4  Zoll  langen, fadenförmigen, schwimmenden  Wurzel- 
„zasern.  .••  Unter  den  Blättern  und  zwischen  den  Wurzelzasern 
„sitzen  die  kugeligen  Früchte ^S 

Dieselbe  Darstellpng  findet  sich  fast  mit  denselben  Worten 
in  seiner  späteren  Monographie  der  Rhizocarpeen^)  wieder. 

In  ähnlicher  Weise  fasst  Schi  ei  den  den  Bau  dieser  Pflanze 
auf,  und  fügt  eine  genauere  Bezeiohnung  der  Stellung  und  des 
Ursprungs  der  Früchte  hinzu,  indem  er  angiebt***):  „es  entspringt 
„(bei  Salvinia)  an  der  Basis  des  Blattstiels  ein  kleiner  ins  Wasser 
„hängender  Ast,  an  welchem  sich  ährenformig  gestellt  eine  Menge 
„kleiner  Früchte  ausbilden ^S  Aus  diesem  abwärts  ins  Wasser  ge- 
senkten Fruchtzweige  soll  dann  das  Wurzelbüschel  hervortreten. 

Von  dieser  Auffassung  weicht  wesentlich  zuerst  Mettenius 
ab.  Er  nimmt  anf),  „dass  der  Stiel  der  Beceptacula  (Fruchtast 
„nach  Schi  ei  den)  das  Ende  des  Stengels  ist;  dass  jedes  Interno- 
„dinm  zwischen  zwei  Blattpaaren  als  ein  Ast  des  vorhergehenden 
„zu  betrachten  sei,  und  dass  jeder  Ast  in  dem  Stiel  der  Receptacula 
„endige^S  während  „ein  neuer  Seitenast  zwischen  den  beiden  Blät- 


*)  Zar  Natorgescbichte  der  SaUinia  natans  Noya  Aeta  A.  C.  L.  N.  C.  Vol.  XIV. 
P.I.  pag.  48  u.  49. 

**)  Die  krjptogamischen  Gewächse.   Komberg  1828.     Die  Rbiiooarpen  and 
Ljcopodien,  Seite  66,  68,  93,  94  and  95. 

*^)  Grundsfige  der  wissensch.  Botanik.     8te  Auflage,  Theii  H.  Seite  104  a. 
106.     Fig.  132. 

t)  Beitrage  xnr  Kenntniss  der  Rbizoearpeen    Frankfurt  a.  M.  1846.    S.  44ff. 
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„tern  des  vorhergebenden  entspringt  ^^  und  so  den  scheinbaren 
Hauptstengel  fortsetzt.  Die  von  den  älteren  Botanikern  für  Wurzel- 
Käsern  erklärten  Bildungen  hält  er  für  sterile  Zweige  der  ins  Wasser 
herabhängenden  und  in  die  Früchte  endigenden  Spitze  der  Aeste. 

Zu  dieser  Ansicht  bestimmt  ihn  das  Wachsthum  der  soge- 
nannten Wurzelzasern ,  deren  Zellbildung,  wie  Mettenius  zuerst 
erkannt  hat,  in  der  Endzelle  fortschreitet;  „so  dass  also  die  Wur- 
„zelzasern  sich  wie  eine  Axe  entwickeln  ^^  Ferner  der  umstand, 
dass  man  ausnahmsweise  an  der  Spitze  einzelner  Wurzelzasern 
Receptacula  antrifil,  „ein  Beweiss,  dass  die  Wurzelzasern  als 
„Zweige  der  Hauptaxe  zu  betrachten  sind"*). 

Ganz  verschieden  hiervon  ist  dagegen  wieder  die  Anschauung 
von  Nägeli,  welcher  entsprechend  seiner  allgemeinen  Ansicht  über 
den  Bau  der  Farrnkräuter  auch  bei  Salvinia  die  Unterscheidung 
von  Blatt  und  Axe  nicht  gelten,  sondern  die  einzelnen  Wedel  durch 
Sprossung  unmittelbar  auseinander  hervortreten  lässt. 

Hiernach  soll  jeder  Wedel  an  seiner  Basis  den  neuen  Wedel 
unmittelbar  erzeugen,  „von  einem  Stamme,  der  die  Blätter  trägt '% 
also  von  einer  Yegetationsspitze,  unterhalb  welcher  sie  angelegt 
werden,  soll  „nichts  zu  sehen  sein".  Die  Blattstellung  der  Sal- 
vinia, wonach  an  dem  „scheinbaren  Stengel  die  scheinbaren  Blätter 
„gegenüberstehen",  soll  daraus  zu  erklären  sein,  „dass  oft  der 
„zweite  Wedel  sehr  kurz  gestielt  ist".  Die  Verästelung  des  schein- 
baren Stengels  der  entwickelten  Pflanze  entsteht  ferner  nach  ihm 
auch  bei  Salvinia  dadurch,  „dass  an  einem  Wedel  sich  nicht  bloa 
„ein,  sondern  zwei  neue  Wedel  bilden"**). 

Hofmeister  endlich,  der  Letzte,  dessen  Ansichten  hier  eine 
Erörterung  verlangen,  und  der,  obgleich  er  selbst  früher  die  Farrn- 
wedel  nicht  für  Blätter  gehalten  wissen  wollte,  dennoch  dieser  mit 
den  Thatsachen  nicht  übereinstimmenden  Anschauung  von  Nägeli 
durch  den  Nachweis  der  Vegetationsspitze  an  Farrnkräutern,  Equi- 
setum,  Pilularia  u.  s.  w.  entgegengetreten  war,  stimmt  in  Bezug 
auf  den  Bau  von  Salvinia  im  Wesentlichen  mit  Mettenius  über- 
ein.   Er  nimmt  gleichfalls  an***),  dass  die  Wurzelzasern  der  älteren 


^  a.  a.  0.  S.  50  a.  53.;  ferner  Beiträge  zur  Botanik  von  G.  Mettenius. 
Heidelberg  1850.     Seite  15.  Anmerkung. 

**)  Zeitschrift  für  wissensoh.  Botanik.  Heft  3  a.  4.  Seite  293 ff.;  nament- 
lich Seite  304  —  7. 

***)  Vergleiclieude  Untersuchungen  der  Keimung,  Entfaltung  und  Fruchtbildung 
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Botaniker  Zweige  sind;  auch  die  Bildung  des  Starotncs  scheint  er, 
sofern  man  seine  bestimmten  Angaben  iibcr  die  Bildung  der  ersten 
Axen  der  keimenden  Pflanze  auf  die  Bildung  der  späteren  aus- 
dehnen darf,  aus  einer  fortgesetzten  Verzweigung  hervorgehen  zu 
lassen;  nur  föhrt  er  diese,  wenigstens  bei  Bildung  der  ersten  Axen, 
abweichend  von  Mettenius  auf  eine  Gabelung  der  noch  blatt- 
losen Spitee  zurück.  Seine  Ansicht  scheint  demnach  die  zu  sein, 
dass  der  Stamm  sich  an  seiner  Spitze  jedesmal  nach  Anlage  eines 
Blattpaares  gabelt,  dass  der  eine  Gabclast  zum  ins  Wasser  herab- 
hängenden Fruchtast  wird,  dessen  fernere  Gabelungen  die  soge- 
nannten Wurzelzasern  bilden,  während  der  andere  den  horizontalen, 
schwimmenden  Stengel  fortsetzt,  sich  nach  Anlage  eines  neuen 
Blattpaares  wieder  gabelt,  und  dass  derselbe  Vorgang  sich  fort- 
während von  Neuem  wiederholt. 

Diese  verschiedenen,  aber  in  der  Natur  nicht  begründeten  Vor- 
stellungen, sind  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  man  es  ver- 
säumt hat,  sich  eine  genaue  Kenntniss  der  Vorgänge  an  der 
Vegetationsspitze  der  Salvinia,  zu  verschaffen,  eine  Kenntniss,  die 
bei  allen  Pflanzen  mit  deutlichem  Vegetationskegel  den  Ausgangs- 
punct  jeder  morphologischen  Deutung  der  Theile  bilden  muss,  und 
den  ans  der  Analogie  fertiger  Zustände  gezogenen  Schlüssen  erst 
die  nothige  Sicherheit  und  die  natürliche  Richtung  giebt.  — 

Hofmeister  aber,  dessen  gründliche  Untersuchungen  der 
Gefasscryptogamen  auch  auf  diesen  Pnnct  gerichtet  waren,  hat  sich 
bei  Salvinia  durch  eine  Verwechselung  der  ersten  Blattanlagen,  die 
er  far  die  Anlagen  der  sogenannten  Wurzelzasern  hielt,  täuschen 
lassen,  wie  dies  aus  der  folgenden  Darstellung  genauer  hervorgehen 
wird.  — 

Die  Zerlegung  des  Endes  wachsender  Sprosse  von  Salvinia 
zeigt  nämlich,  dass  diese  Pflanze  ebenso,  wie  andere  Gefa«8crypto- 
gamen,  einen  deutlichen,  und  zwar  sehr  entwickelten  und  ununter- 
brochen fort  wachsenden  Vegetationskegel  (XXIV,  1—5.,  XXV,  7) 
besitzt,  welcher  die  Ursprungsstelle  der  jüngsten  Blattanlagen  weit 
überragt,  und  sich  weder  in  die  Receptacula  umwandelt,  noch 
sich  gabelt 

An  seinem  Umfange  mehrere  Zelllagen  unterhalb  seiner  Spitze 
(XXIV,  1 — 5)  werden  die  Blätter  in  ununterbrochener  Reihenfolge 


der  höheren  Cryptogamen.     Leipzig   1851.     Seite    110.;     ferner:    Beitrage   zur 
Kenntniis  der  Gefäss-Cryptogamen.     Leipzig  1852.    Seite  669. 
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angelegt,  und  zwar  treten  auf  gleicher  Hohe  immer  drei  Anlagen 
zu  Seitenorganen  (L,,  L,,  W)  aus  dem  Gewebe  des  Vegetationa- 
kegels  hervor. 

Der  Stengel  dieser  Pflanze  bildet  daher  —  abgesehen  yon 
seinen  wahren  Verzweigungen,  von  welchen  später  die  Rede  sein 
soll  —  eine  einzige  aus  zahlreichen  Internodien  bestehende  Haupt- 
axe,  welche  an  ihren  aufeinanderfolgenden  Knoten  dreigliedrige 
Quirle  von  Seitenorganen  trägt. 

Es  darf  nun  zum  leichteren  VerstSndniss  des  Nachfolgenden 
hier  gleich  vorweg  bemerkt  werden,  dass  von  diesen  drei  ursprüng- 
lichen Anlagen  eines  jeden  Quirls  (L^,  L^,  W,  XXIV,  1,  4,  5)  zweie 
(Lj  und  Lj)  zu  den  beiden  Blättern  —  Luftblättern  —  wer« 
den,  welche  jeder  Knoten  der  Salvinia  an  seiner  Oberseite  trägt, 
während  die  dritte,  gleich  hohe  Anlage  zu  dem  aus  der  Unter- 
seite eines  jeden  Knotens  ins  Wasser  herabhängenden  Organe  sich 
ausbildet,  welches,  wie  ich  im  Eingange  bemerkt  habe,  von  den 
früheren  Schriftstellern  in  seiner  Gesammtheit  bald  als  Wurzel- 
büschel (Bisehoff  u.  A.),  bald  als  Fruchtast  (Schieiden),  oder 
metamorpbosirte  Zweigspitze  (Mettenius)  gedeutet  wurde,  wel- 
ches ich  aber  im  Gegensatze  zu  den  Luftblättern  als  Wasserblatt 
bezeichnen  werde.  — 

Ein  gründlicher  Nachweis  des  morphologischen  Werthes  jedes 
dieser  drei  Quirlglieder  verlangt  ein  Zurückfuhren  ihrer  Entwicke- 
lung  bis  auf  die  frühesten  Zustände  am  Vegetationskegel.  Da  aber 
ihre  ursprünglichsten  Anlagen  (XXIV,  1,  4  der  jüngste  Quirl,  2,  3) 
sich  kaum  anders,  als  durch  den  Ort  ihrer  Entstehung  am  Vege- 
tationskegel unterscheiden,  so  kommt  zunächst  Alles  darauf  an, 
einen  festen  Punct  für  die  Bestimmung  der  relativen  Lage  dieser 
drei  Anlagen  am  Stengel -Umfange  zu  gewinnen.  Diesen  bietet  nun 
die  Form  der  Scheitelzelle,  oder  genauer  die  Richtung  ihrer  Tbei- 
lungswände  dar. 

Ferner  lassen  sich  auch  gewisse  Beziehungen  zwischen  der 
Entwickelungsfolge  der  3  Quirlglieder  und  dem  wiederum  von  jenen 
Theilungsricbtungen  in  der  Scheitelzelle  abhängigen,  verschiedenen 
Alter  der  Seiten  jedes  Stengelknotens  nachweisen. 

Alles  dies  verlangt  nun  ein  ausführliches  Eingehen  anf  die 
Bildungsgescbichte  des  Gewebes  der  Vegetationsspitze.  Ich  mass 
diese  daher  hier  wenigstens  bis  an  die  ürsprungss teile  der  jüngsten 
Blattanlagen  verfolgen.  — 

Auch  der  Vegetationskegel  der  Salvinia  wird  —  wie  dies  ja 
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▼on  dem  der  Moose  schon  lange  darch  Nägeli,  von  dem  der 
anderen  Gefasscryptogamen  durch  Hofmeister  bekannt  ist  —  durch 
die  auf  einander  folgenden  Theilungen  einer  einsigen,  keilförmig 
nach  unten  zugespitsten  Zelle,  die  seinen  Scheitel  einnimmt  (XXIV, 
1,  3,  4)  *—  jener  oben  genannten  bei  Salvinia  sehr  grossen  und 
deutlichen  Scheitelzelle  —  fortwährend  erhöht 

Diese  Scbeitelzelle  (XXV,  1,  2,  8)  ist  aber  bei  Salvinia  nach 
unten  nur  zweiflachig  zugespitzt,  indem  sie  sich  andauernd  durch 
Scheidewände  theilt,  welche  nach  nur  zwei  Richtungen  des  Raums 
in  der  Lage  der  Figuren  1— -3,  Tafel  XXV,  nach  rechts  und  links 
geneigt  sind. 

Die  hiernach  abwechselnd  parallelen  und  ebenen  Scheidewände 
schneiden  die  Axe  des  Vegetationskegels  (zx  in  XXV,  1  —  3) 
anter  einem  spitzen  Winkel,  der  etwas  grösser  als  45^  ist,  sich 
selbst  also  unter  einem  doppelt  so  grossen,  stumpfen  Winkel,  aber 
in  einer  Linie,  die  nicht  in  der  Axe,  sondern  abwechselnd  rechts 
und  links  von  dieser  liegt. 

In  der  Figur  1,  Tafel  XXV,  ist  der  Vegetationskegel  so  ge- 
legt, dass  man  die  nach  beiden  Richtungen  geneigten,  abwech- 
selnd parallelen  Wände,  ac,  bce,  def,  gfb,  durch  welche  die 
Scbeitelzelle  sich  nacheinander  getheilt  hat,  sieht.  Eine  zweite 
dieser  völlig  gleiche  Ansicht  bietet  der  Vegetationskegel  dar,  wenn 
man  ihn  180^  um  seine  Axe  aus  der  Lage  dieser  Figur  dreht. 
Ich  will  diese  beiden  Ansichten  die  Front-Ansichten  des  Vege- 
tationskegels nennen. 

Wird  dieser  aber  nur  90^  um  seine  Axe  gedreht,  so  siebt 
man  jetzt  nur  noch  die  nach  einer  Richtung,  je  nach  der  Dre- 
hung die  nach  rechts  oder  links,  geneigten  Scheidewände,  als 
etwas  gebogene  Linien  fiber  die  Peripherie  des  Vegetationskegels 
verlaufen.  Diese  Ansieht  (XXV,  6)  will  ich  die  Seitenansicht 
des  Vegetationskegels  nennen.  — 

Es  ist  klar»  duss,  wie  die  beiden  Front  -  Ansichten ,  so  auch 
die  beiden  Seiten -Ansichten  wesentlich  mit  einander  überein- 
stimmen. — 

Sucht  mau  nun  die  verschiedenen  Seiten  des  Vegetationskegels 
auf  die  ihnen  entsprechenden  Stengelseiten  der  erwachsenen  Pflanze 
zu  beziehen,  so  ergiebt  sich  Folgendes. 

Man  kann  an  dem  schwimmenden  Stengel  der  Salvinia  die 
der  Luft  zugekehrte  Oberseite  als  die  Racken  fläche,  die  ihr 
abgekehrte  als  die  Bauchfläcbe  bezeichnen,  und  mit  Bezug  auf 
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die  Richtung  des  Wacbsthums  die  beiden  Seitenfladien  des  Stengels 
dann  als  rechte  und  linke  unterscheiden. 

Wenn  man  sich  nun  die  fortwachsende  Stengelspitze  der  Pflanze, 
welche  bekanntlich  fast  senkrecht  im  Wasser  herabhängt,  in  hori- 
zontaler Fortsetzung  des  Stengels  auf  dem  Wasser  schwimmend 
denkt,  so  erhält  ihr  Vegetationskegel  die  Lage  der  Figur  1, 
Tafel  XXV.  Es  entsprechen  daher  die  beiden  Front -Ansichten 
des  Vegetationskegels  der  Rucken  -  und  Bauchfläche  des  Stengels, 
sowie  dessen  rechte  und  linke  Seite  den  beiden  Ansiditen,  die  ich 
schon  als  Seitenansichten  des  Vegetationskegels  bezeichnet  habe.  — 

Nach  dieser  Orientirung  wird  es  dann  möglich,  die  Seiten- 
organe der  entwickelten  Pflanze,  vorausgesetzt,  dass  ihr  Stellungs- 
verbältniss  bekannt  ist  und  bereits  in  den  frühesten  Entwiekelungs* 
zuständen  hervortritt,  schon  in  ihren  ersten  Anlagen  am  Vege- 
tationskegel wiederzuerkennen ,  und  deren  Lage  zu  den  Theilangs- 
wänden  der  Scheitelzelle  zu  bestimmen. 

Um  nun  einige  feste  Richtungen  Zugewinnen,  aufweiche  die 
Lage  der  Theile  am  Vegetationskegel  sich  leichter  beziehen  lässt, 
denke  ich  mir  durch  die  Aze  des  Vegetationskegels  (zz  in  XXV, 
1  —  3)  eine  Ebene  gelegt,  welche  den  Winkel,  den  die  aufeinander^ 
folgenden  Scheidewände  der  Scheitelzelle  mit  einander  bilden, 
halbirt. 

Diese  Ebene  will  ich  die  Mittelebene  nennen;  sie  theilt  den 
ganzen  Vegetationskegel  genau  in  zwei  gleiche  Hälften ,  eine  rechte 
und  eine  linke,  und  schneidet  seine  Rücken-  und  Bauchfläche  in 
einer  Linie,  welche  diese  beide  Flächen  halbirt,  und  die  ich  als 
ihre  Mittellinie  bezeichnen  werde. 

Unter  Querschnitt  des  Vegetationskegels  verstehe  ich  dann 
immer  einen  gegen  die  Aze  senkrechten  Schnitt,  und  unter  Längs- 
schnitt einen  solchen,  der  durch  die  Aze,  also  senkrecht  gegen 
den  Querschnitt ,  gefuhrt,  und  zugleich  senkrecht  gegen  die  Mittel- 
ebene ist.  Da  man  gewöhnt  ist,  oben  und  unten  am  Vegetations- 
kegel nach  der  Lage  der  Theile  zur  Spitze  zu  bestimmen,  so  will 
ich  ferner  auch  hier  im  Anschluss  an  die  gewöhnliche  Anschaamigs- 
weise  von  der  natürlichen  Lage  absehen,  und  bei  den  Bezeich- 
nungen „oben^%  „nnten^^  und  „Höhe^^  von  der  Vorstellung 
ausgehen,  dass  der  Vegetationskegel  mit  seiner  Scheitelzelle  nach 
oben  aufgerichtet  sei.  — 

Durch  die  bereits  erwähnten,  aufeinanderfolgenden  Theilungen 
der  Soheitelzclle  wird  diese  jedesmal  ^  so  zum  Beispiel  bei  der 
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jüngsten  Theilung  in  der  Fig.  1,  Taf.  XXV  —  in  eine  neue  Sohei- 
telzelle  und  in  eine  primäre  Gewebezelle  für  die  eine  Seite  (X), 
und  zwar  abwechselnd  für  die  rechte  and  linke  Seite  des  Vegeta- 
tionskegels  getbeilt.  Dieser  zeigt  daher  später  zwei  gleichartig  ge* 
baute  Hälften,  eine  rechte  und  eine  linke,  welche  jede  für  sich 
in  derselben  Weise  aus  den  übereinandergelagerten  und  später 
gleichartig  ausgebildeten  primären  Gewebezellen  bestehen.  Während 
aber  die  eine  Hälfte,  zum  Beispiel  in  Figur  1,  Tafel  XXV,  seine 
rechte  von  der  ersten,  dritten,  fünften,  •  • .  •  wird  die  andere,  seine 
linke,  von  der  zweiten,  vierten,  sechsten  ....  Gewebezelle  gebildet ; 
oder  umgekehrt,  die  rechte  von  der  zweiten,  vierten,  sechsten,  und 
die  linke  von  der  ersten,  dritten,  fünften,  je  nachdem  nämlich  die 
erste  Wand  rechts  oder  links  liegt. 

Nach  der  von  Nägel  i  ursprünglich  gebrauchten  Terminologie*) 
wären  diese  primären  Gewebezellen  als  secundäre  Zellen  ersten 
Grades  zu  bezeichnen;  um  jedoch  mit  dem  Namen  die  nothige 
körperliche  Anschauung  zu  verbinden,  werde  ich  sie  Stengel- 
segmente  oder  kurz  Segmente  nennen.  Die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden gleichartigen  Stengelstücke,  aus  welchen  der  Stengel 
sich  aufbauet,  sind  nämlich  nicht  ganze  und  zugleich  senkrecht 
über  einander  gelagerte  Stengelscheiben  —  wie  etwa  die  gleich 
bei  ihrer  Bildung  den  ganzen  Stengelnmfang  einnehmenden  Glieder- 
zellen der  Charen' —  sondern  sie  sind  ursprünglich  unter  spitzem 
Winkel  gegen  die  Axe  geneigte  Stengelansschnitte,  die  nur  einen 
Theil,  nämlich  die  Hälfte  des  Stengelumfanges,  umgreifen.  Erst 
epäter,  im  Laufe  ihrer  weiteren  Entwickelung,  wie  ich  sogleich 
näher  angeben  werde,  ändern  sie  ihre  gegen  die  4ze  des  Vege- 
tationskegels geneigte  Lage  in  eine  auf  sie  senkrechte  um.  — 

Wie  bereits  erwähnt,  schneiden  sich  die  aufeinanderfolgenden 
Wände  der  ScheitekeUe  in  einer  Linie,  die  abwechselnd  rechts 
und  links  von  der  Mittelebene  liegt,  und  hieraus  folgt  nothwendig, 
dass  die  Segmente  jeder  Seite  des  Stengels  über  die  Mittelebene 
hiBänsgreifen. 

£s  fallt  daher  die  Wand  (oefhiklm,  Fig.  1,  Taf.  XXV) 
welche  im  Innern  des  Vegetationskegels  die  rechte  und  linke  Reihe 
der  Stengelsegmente  scheidet,  und  die  nur  von  den  inneren  Stücken 
der  ursprÜDgiichen  Theilungs wände  der  Sdheitelzelle  gebildet  wird. 


*)  Wachsthumsgeschichte  der  Laub-  und  Leber-Moose  in  der  Zeitschrift  für 
\vi88eii8c1i.  Botsnik  tod  Schieiden  and  Nägeli.    Heft  2. 
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nicht  mit  der  idealen  Mittelebene  zusammen,  sondern  bildet  eine 
80  zu  sagen  ziciczackformig  gebrochene  Ebene,  welche  abwechselnd 
rechts  und  links  über  die  Mittelebene  hinaustritt.  Weiter  nnteo, 
am  Vegetationskegel  (Imno)  weicht  diese  Trennungswand  der 
beiden  Segment -Reihen  aber  schon  weniger  weit  nach  rechts  und 
links  von  der  Mittelebene  ab,  als  oben,  und  fallt  noch  tiefer  unten 
nach  und  nach  immer  mehr  mit  ihr  zusammen.  — 

Diese  Erscheinung  hängt  aber  von  einem  ungleichmässigen 
Wachsthum  der  angelegten  Segmente  ab^  Jedes  einzelne  Segment 
wachst  nämlich  unmittelbar  nach  seiner  Anlegung  bedeutend  stärker 
in  seiner  vorderen,  der  Scheitelzelle  zugekehrten  Hälfte.  Zorn 
Beispiel  das  Segment  IX  oberhalb  einer  Ebene,  welche  man  sich 
durch  die  Linie  ez  seiner  hinteren  Begrenzungewand  parallel  ge- 
legt denken  muss.  Denn  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  des 
Segmentes  IX  bildet  sich  das  obere  Stuck  desselben  (bez)  zu  einem 
dem  unteren  Stücke  (zefg)  symmetrischen  Stucke  aus,  so  dass  man 
sagen  kann,  es  wachse  einem  jeden  Segmente  bei  seiner  Ausbil- 
dung —  ganz  so,  wie  die  Desmidiaceen- Hälften  nach  der  Thei* 
lung  wachsen  —  zu  der  vorhandenen  eine  neue,  symmetrische, 
vordere  Hälfte  hinzu.  Hierauf  beruht  eben  das  im  Verhältniss  zu 
seiner  Breitenzunahme  bedeutend  raschere  Längenwachsthum  des 
Vegetationskegels* 

An  den  einzelnen  Segmenten  bewirkt  nun  dieser  Wachstbums- 
vorgang  eine  Biegung  der  vorderen  Wand  längs  der  Linie,  wo  die 
nächst  jüngste  Theilungswand  der  Scheitelzelle  sich  ansetzt;  eine 
Biegung,  die  nach  und  nach  so  weit  vorschreitet,  dass  die  beiden 
Stücke  der  ursprünglich  ebenen  Wand  später  fast  senkrecht  auf 
einander  zu  stehen  kommen. 

Auf  der  Front -Ansicht  des  Vegetatioaskegels  (XXV.  1),  auf 
welcher  dieses  Verhalten  in  die  Erscheinung  tritt,  wird  es  dadurdi 
kenntlich,  dass  die  ursprünglich  gerade  Linie  (ac,  boe),  weldie 
den  Durchschnitt  der  vorderen  Wand  eines  jeden  Segmentes  dar* 
stellt,  schon  vom  drittjüngsten  Segmente  an  als  eine  gebrochene 
Linie  (def,  gfh)  erscheint,  deren  Stücke  einen  stumpfen  Winkel 
bilden,  welcher,  je  weiter  ab  von  der  Scheitelzelle,  sich  immer 
mehr  zu  einem  rechten  (pkl,  ons)  verkleinert. 

So  erhalten  die  einzelnen  Segmente,  die  doch  ursprünglich 
(X.  IX.  VILL)  unter  spitzem  Winkel  gegen  die  Axe  des  Vegeta- 
tionskegels geneigt  waren,  eine  gegen  diese  fast  senkrechte  Lage 
(I.  II),  und  nehmen  immer  mehr  die  Form  von  halben  cylindrischen 
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Scheiben  an.  Fassen  wir  das  bisher  Gesagte  zusammen ,  so  sehen 
wir  in  Folge  der  nach  zwei  Richtungen  abwechselnden  Tbeilung 
der  Scheitelzelle  den  cylindrischen  Stengel  von  Salvinia  von  zwei 
Beiben  von  Segmenten  gebildet,  deren  Trennungsebene  nach  been- 
detem Wachsthume  der  Segmente  —  welche  nun  halbkreis- 
förmige Scheiben  geworden  sind  —  mit  der  Mittclebene  des  Sten- 
gels zusammenfällt,  so  dass  also  die  eine  Reibe  der  Segmente  seine 
ganze  rechte,  die  andere  seine  ganze  linke  Hälfte  aufbaut 
Wir  sehen  aber  auch 

1)  dass  die  benachbarten  Segmente  in  beiden  Reihen  (z.  B. 
III  und  IV,  oder  IV  und  V)  nicht  in  gleicher  Hohe 
liegen,  sondern  immer  um  die  halbe  Höhe  eines  Segmentes 
über  einander  hervorragen, 

und  da  jedes  Segment  der  einen  Reihe  (z.  B.  IV)  der  Zeit  seiner 
Entstehung  nach  zwischen  die  beiden  angrenzenden  Segmente 
(III  und  V)  der  anderen  Reihe  fällt,  so  sehen  wir  zugleich 

2)  dass  jeder  Querschnitt  des  Vegetationskegels  oder  jede  senk- 
rechte Querscheibe  des  Salviniastengels  iiberliaupt  aus  zwei 
Hälften  von  ungleichem  Alter  zusammengesetzt  wird. 

Die  Beziehungen  dieses  Stengelbaues  zu  dem  Alter  der  Quirl- 
glieder werden  später  hervortreten;  vorher  muss  ich  zur  Dar- 
stellung der  Theilungen  übergehen,  welche  in  den  einzelnen  Seg- 
menten nach  ihrer  Bildung  stattfinden. 

Hierbei  werde  ich  des  bequemeren  Ausdruckes  wegen  ihre 
innere  Begrenzungswand  (z.  B.  ikl,  XXV.  1),  die,  wie  ju  aus  dem 
Früheren  hervorgeht,  ursprünglich  von  zwei  verschiedenen  und 
eonvergirenden  Wandstucken  gebildet  wird,  als  Grundfläche, 
die  auf  ihrer  Mitte  errichtete  Senkrechte  (kr)  als  Axe  des  Seg- 
mentes bezeichnen«  Ferner  heissen  die  beiden  einander  nahezu 
oder  ganz  parallelen  Begrenzungswände  des  Segmentes  nach  oben 
und  unten  (it  und  In)  seine  Seitenwände  und  die  freie^  con- 
vexe  Wand  endlich ,  die  das  Segment  nach  aussen  begrenzt  und 
einen  Tfaeil  des  Stengelum&nges  bildet,  seine  Aussen  wand*). 

Wie  man  sieht,  liegen  diesen  Bezeichnungen  solche  Segmente,  die 
ihr  Wachsthom  schon  beendet  haben,  zu  Grunde,  denn  es  folgt  ja  ans 


*}  Ich  folge  hier  der  Bezeiohnnogsweise,  welche  Naegeli  in  seiner  Waehs- 
thamsgeBchiehte  der  Laub-  and  Leber-Moose  (Zeitschr.  für  wissensoh.  Botanik, 
Scbleiden  und  Naegeli,  2te8  Heft,  Seite  144}  für  die  Begrenzangswande  der 
•eomdirtn  Zellea  ersten  Grades  gewählt  hat. 
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dem  Vorhergehenden,  dass,  während  ihres  Wachsthuoies  ihre  Ge- 
stalt, ihre  Neigung,  and  also  auch  die  Lage  der  Linie,  die  ich 
ihre  Axe  genannt  habe,  sich  ändert 

Nur  die  ersten  vier  Theilungs- Richtungen  der  Segmente  sollen 
uns  hier  beschäftigen.  Sie  lassen  sich  mit  Ausnahme  der  zweiten 
auf  der  Front- Ansicht  des  Vegetationskegels  (XXV.  2,  3)  auf  ein- 
mal übersehen;  also  dann,  wenn  er  von  seiner  Rucken-  oder  Bauch- 
flache  —  die  ja,  wie  bereits  mehrfach  hervorgehoben,  dasselbe 
Bild  geben  —  angesehen  wird. 

In  der  schematischen  Figur  1,  Tafel  XXV  sind  die  Scheide- 
wände der  Segmente  nicht  verzeichnet  worden,  um  diese  selbst 
deutlicher  hervortreten  zu  lassen.  In  der  Figur  2  dieser  Tafel  sind 
sie  dagegen  in  jedem  Segmente  der  Reihenfolge  ihrer  Entschang 
nach  mit  den  Zahlen  1  bis  4  bezeichnet,  wobei  jedoch  in  den  äl- 
teren Segmenten  nur  die  neu  hinzutretenden  Wände  mit  einer 
Ziffer  versehen  sind. 

Die  erste  Theilung  des  Segmentes  beginnt  bald,  nachdem 
dasselbe  durch  das  Zuwachsen  seiner  vorderen  Hälfte  vervollstän- 
digt ist. 

Sie  erfolgt  vermittelst  einer  Wand,  welche  durch  die  Aze 
des  Segments  geht,  und  seinen  Seiten  wänden  parallel  ist.  Diese 
erste  Wand  ist  daher  sowohl  auf  der  Front -Ansicht  (1  in  S  und 
T.  XXV.  2),  als  auf  der  Seiten -Ansicht  (1  in  B  und  C  XXV.  6) 
sichtbar,  und  sie  theilt,  wie  man  sieht,  das  Segment  —  bei  auf- 
recht gedachtem  Vegetationskegel  —  in  eine  obere  und  untere 
Hälfte. 

Die  zweita  Theilung  erfolgt  nun  in  jeder  Hälfte  durch  eine 
Wand,  welche  ebenfalls  durch  die  Axe  des  Segmentes  geht,  allein 
auf  den  Seitenwänden,  also  auch  auf  der  ersten  Theilungswand 
senkrecht  steht.  Sie  kann  daher  nicht  auf  der  Frontansicht,  wohl 
aber  auf  der  Seitenansicht  (XXV.  6)  des  Vegetationskegels  gesehen 
werden,  und  hier  tritt  sie  als  eine  auf  den  Begrenzungswänden 
der  Segmente  und  auf  ihrer  ersten  Theilungswand  (1)  senkrechte 
Linie  (2  in  B  und  C)  in  die  Erscheinung. 

Jetzt  besteht  das  Segment  schon  aus  vier  Zellen,  von  denen 
zwei  auf  der  Rücken-,  und  zwei  auf  der  Bauchseite  des  Vege- 
tationskegels liegen. 

In  diesen  vieren  erfolgt  noch  gleichmässig  die  dritte 
Theilung  durch  eine  Wand,  die  wieder  nur  auf  der  Front- Ansicht 
des  Vegetationskegcls    als  eine  der  Mittellinie  ungefähr  parallele 
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Linie  (3,  3  in  Q  und  R,  XXV.  2)  zum  Vorschein  kommt.  Ihr 
eigentlicher  Verlauf  im  Inneren  des  Vegetationskegels  lässt  sich 
nur  auf  dem  Querschnitt  des  Vegetationskegels  (XXV.  5),  oder 
wenn  dieser  von  oben  betrachtet  wird  (XXIV.  6)  übersehen. 

Sie  setzt  sich  (3  in  XXV.  5)  an  die  zweite  Theilungswand 
des  Segmentes  (bei  a)  an,  verläuft  von  hier  aus  bogenförmig  noch 
aussen,  und  trifil  den  Umfang  in  einer  Linie,  welche  den  Qua- 
dranten in  zwei  Theile  theilt,  die  sich  wie  2:3  verhalten.  — 

Jedes  Segment  (Q,  R,  XXV.  2.)  besteht  nach  Bildung  dieser 
Wand  aus  8  Zellen,  welche  nicht  mehr  gleichartig  sind  und  sich 
auch  nicht  mehr  gleichmässig  theilen.  Von  diesen  liegen  vier  auf 
der  Rücken-  und  vier  auf  der  Bauchseite  des  Vegetationskegels, 
es  können  daher  auf  einer  Front- Ansicht  desselben  nur  die  vier 
der  Rucken-  oder  die  vier  der  Bauchseite,  welche  beide  Seiten 
aber  dasselbe  Bild  geben,  auf  einmal  übersehen  werden.  — 

Von  den  vieren  der  {uückenfläche  werde  ich  die  beiden,  die 
an  die  Mittelebene  angrenzen  (d.  d.  in  Q.  XXV.  2.)  Rücken  Zel- 
len, die  beiden  anderen  (s.  s.)  primäre  Soitenzelleu  des 
Rückens  nennen.  Von  den  vier  Zellen  der  Bauchfiäche  heissen 
dann  die  ihrer  Lage  nach  den  Ruckenzellen  entsprechenden  —  ihnen 
gegenüberliegenden  —  Bauchzellen,  die  beiden  anderen,  die  an  die 
primären  Seitenzellen  des  Rückens  anstossen,  wieder  primäre 
Seitenzellen  der  Bauchfläche. 

Der  Querschnitt  der  Segmente  zeigt  von  diesen  acht  Zellen, 
da  immer  zwei  gleicbwerthige  der  Höhe  nach  übereinander  liegen, 
natürlich  nur  viere,  nämlich  eine  Rücken-,  eine  Bauchzelle,  eine 
primäre  Seitenzelle  des  Rückens  und  eine  primäre  Seitenzelle  des 
Bauches.  Da  aber  jeder  Stengelquerschnitt  zwei  nebeneinander- 
üpgenüe  Segmente  durchschneidet,  so  giebt  der  Querschnitt  des 
Yegetationskegels  um  diese  Zeit  (XXV.  6.)  das  Bild  eines  in  8 
Zellen  getfaeilten  Kreises,  von  diesen  gehören  die  vier  rechts  von 
der  Mittelebene  (xx.^  dem  einen,  die  vier  links  von  derselben 
dem  anderen  Segmente  dos  Querschnittes  an. 

Die  vierte  und  zugleich  die  letzte  Theilung,  die  wir  hier 
noch  zu  berücksichtigen  haben,  ist  die  der  primären  Seitenzellen. 

Diese  —  sowohl  die  des  Rückens ,  als  die  der  Baucbfläche  — 
theilen  sich  noch  durch  die  Wand,  welche  in  O.  und  P.  Figur  2. 
Tafel  XXV.  mit  i  bezeichnet  ist,  in  zwei  gleich  grosse  und  über- 
einanderliegende Tochterzellen.  Wegen  ihrer  den  Scitenwänden 
des  Segmentes  parallelen  Lage  ist  diese  Wand  wiederum  sowohl  auf 
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der  Front- Ansicht,  als  auch  anf  der  Seitenansicht  (4.  4  in  A  XXV.  6.} 
sichtbar.  Auf  dem  Querschnitt  kann  sie  natürlich  nicht  in  die  Er- 
scheinung treten  und  daher  giebt  der  Querschnitt  durch  den  Ve- 
getationskegel (XXV.  5.)  auch  nach  dem  yierten  Theilungs- 
schritte  in  den  Segmenten,  noch  dasselbe  Bild,  wie  nach  dem 
dritten  und  erscheint  noch  immer  nur  als  ein  aus  8  Zellen  be- 
stehender Kreis.  — 

Diese  Tochterzellen  der  primären  Seitenzellen  (s,.  s^...  in  O. 
XXV.  2.  und  A.  XXV«  6.)  werde  ich  secundäre  Seitenzellen 
und  zwar  je  nach  ihrer  Lage  des  Rückens  oder  der  Bauchfläche 
nennen.  — 

Das  Bisherige  genügt,  um  über  die  Lage  und  den  Werth 
einer  jeden  Zelle  am  Vegetationskegel  aberhalb  der  jüngsten  Blatt- 
anlagen Rechenschaft  zu  geben. 

Zur  genaueren  Orientirung  will  ich  jedoch  hier  nochmals  die 
verschiedenen  Ansichten  und  den  Querschnitt  des  Vegetationskegels 
mit  Rücksicht  auf  die  jedesmal  sichtbaren  Zellen  ganz  kurz  erläutern. 
'  Jedes  Segment  in  der  Hohe  der  jüngsten  Blattanlagen  am  Vege- 
tationskegel (z.  B.  bei  W.  in  XXIV.  3.)  wird,  wie  wir  sahen,  von  12 
Zellen  gebildet,  von  welchen  6auf  seiner  Rücken-,  6  auf  seiner  Bauch- 
fläche liegen.  Auf  der  Front- Ansicht  des  Vegetationskegels,  auf 
welcher  beide  Reiben  von  Stengelsegmenten  zum  Vorschein  kommen, 
werden  von  den  Zellen  jedes  einzelnen  Segmentes  nur  6  auf  einmal 
gesehen. 

Von  diesen  sind  zweie  (d.  d.  in  O.  XXV,  2.),  —  die  an  die 
Mittelebene  grenzen  —  die  Rücken-  oder  Bauchzellen  des  Seg- 
mentes, je  nachdem  nämlich  die  Front- Ansicht  die  Rücken-  oder 
Bauchfläche  des  Vegctationskegels  wiedergiebt;  die  vier  anderen 
(s^  83...)  sind  die  secundären  Seitenzellen  und  zwar  wiederum  ent- 
weder die  des  Rückens  oder  die  der  Bauchfläche. 

Sieht  man  den  Vegetationskegel  von  der  Seite  an  (XXV.  6.), 
so  erblickt  man  nur  die  Segmente  der  einen  —  der  rechten  oder 
linken  —  Seite,  welche  in  dieser  Lage  die  ganze  Breite  des  Ve- 
getationskegels einnehmen  und  von  den  12  Zellen  eines  jeden 
Segments  (A.)  kommen  jetzt  8  zum  Vorschein.  Diese  (s,  Bs**0 
sind  seine  acht  secundären  Seitenzellen,  von  denen  vier  seiner 
Rücken-  und  vier  seiner  Bauchfläche  angehören.  Die  Rucken« 
und  Bauchzellen  des  Segmentes  (die  Zellen  d.  d.  in  O*  XXV. 
2.  und  die  gleichliegenden  der  abgewendeten  Seite  des  Vegeta- 
tionskegels) sind  auf  dieser  Seitenansicht  des  Vegetationskegels, 
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weil  sie  in  dieser  Lage  schon  zu  seitlich  liegen,  nicht  oder  doch 
nur  undeutlich  sichtbar.  Erst  wenn  der  Vegetationskegel  etwas 
gedreht  wird  und  in  eine  Zwischenlage  zwischen  Fig.  6.  und  Fig»  2. 
Taf.  XXV,  gebracht  wird,  treten  diese  Zellen  je  nach  der  Dre* 
hung  die  Rücken-  oder  «Bauchzellen  wieder  deutlicher  herTor. 

Von  den  acht  Zellen^  in  welche  der  Querschnitt  des  Ve- 
getationskegels (XXV.  5.)  getheilt  erscheint,  gehören  die  vier  auf 
der  einen  Seite  der  Mittelebene  (zx.)  dem  einen,  die  viere  auf 
der  anderen  Seite  dem  anderen  der  beiden  Segmente  an,  die  der 
Querschnitt  durchschneidet. 

Von  d^  12  Zellen  eines  jeden  Segmentes  zeigt  der  Quer- 
schnitt daher  immer  nur  4,  nämlich  eine  Rückenzelle  (d),  eine 
Bauchzelle  (v),  und  zwei  secundäre  Seitenzellen  (s,  s,). 

Die  Rucken-  und  Bauchzellen  haben  endlich,  wie  der  Quer- 
schnitt zeigt,  eine  geringere  peripherische  Breite,  als  die  Seiten- 
zellen; sie  umfassen  nämlich  an  der  Peripherie  einen  Bogen  von 
36  *,  während  die  Seitenzellen  hier  einen  Bogen  von  54*  einneh- 
men; dagegen  haben  sie  aber,  wie  man  auf  der  Front -Ansicht 
(bei  O  in  XXV.  2.)  sieht,  die  doppelte  Höhe  der  Seitenzellen, 
indem  in  ihnen  der  vierte  Theilungsschritt  unterblieben  ist. 

Schon  in  diese  frühe  Entwickelungsperiode  der  Segmente, 
noch  während  die  bisher  geschilderten  Theilungsvorgänge  in  ihnen 
stattfinden,  fällt  die  Bildung  der  Blätter,  d.  b.  die  beginnende 
Erhebung  einzelner  Zellen  des  Gewebes,  als  Scheitelzellen  selbst- 
ständiger Seitenorgane. 

Wir  wissen  bereits  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  auf  glei- 
cher Höhe  am  Vegetationskegel  stets  drei  Seitenorgane  auftreten 
(XXIV.  1.  4.  5.),  und  dass  diese  drei  Seitenorgane,  welche  jeder 
Knoten  der  Salvinia  trägt,  die  beiden  Luftblätter  und  das  Was- 
serblatt sind.  Die  Orieotirung  über  die  verschiedenen  Seiten 
des  Vegetationskegels,  die  wir  bereits  früher  erlangt  hatten,  und 
die  Kenntniss  seiner  Zellenbildungsfolge,  gestattet  jetzt  die  genauere 
Bestimmung  derjenigen  Zellen  seines  Gewebes,  welche  als  Urzellen 
dieser  drei  Seitenorgane  zu  betrachten  sind.  — 

Die  Thatsache,  welche  sich  zuerst  feststellen  lässt,  und  die 
die  Grundlage  jeder  weiteren  Bestimmung  bildet,  ist  die,  dass  das 
ganze  Gewebe  des  Stengels,  welches  später  einen  Blattknoten  der 
Salvinia  bildet,  aas  einer  Scheibe  des  Vegetationskegels  hervor- 
geht, welche  nur  die  Höhe  eines  halben  Segmentes  einnimmt. 

Eine  jede   zum    Blattknoten   werdende   Scheibe  —  Knoten- 
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Scheibe  —  des  Vegetationskegels  (z.  B.  die  Scheibe  a«  ß  y.  6.  Ib 
Fig.  2.  Taf.  XXV.)  wird  daher  immer  von  zwei  halben  Segmen- 
ten gebildet^  die  in  Folge  der  bereits  früher  hervorgehobenen  La- 
gerung beider  Segmentreihen  des  Stengels  (siehe  Seite  493.)  ein 
verschiedenes  Alter  und  einen  ungleichen  Werth  besitzen. 

Jede  Knotenscheibe  besteht  nämlich  aus  der  oberen  Hälfle 
eines  älteren  und  aus  der  unteren  Hälfte  eines  jüngeren 
Segmentes. 

So  finden  wir  die  bereits  betrachtete  Knotenscheibe  a.  ß.  y.  6, 
Figur  2.  Tafel  XXV.  zusammengesetzt  aus  der  oberen  Hälfte 
(a.  p.)  des  älteren  Segmentes  O ,  und  aus  der  unteren  Hälfte  {y.  <$.) 
des  jüngeren  Segmentes  P.  Es  hat  deher  jede  Knotenscheibf, 
die  ursprünglich  von  12  Zellen  gebildet  wird^  eine  ältere  und 
eine  jüngere  Hälfte  oder  Seite« 

Die  zweite  Thatsache,  welche  uns  entgegentritt,  ist  die,  dass 
das  Wasserblatt  (W*  in  XXV.  3.)  zusammen  mit  dem  ihm 
näheren  Luft  blatte  (L^),  welches  ich  das  äussere  Luftblait 
nennen  werde,  aus  der  älteren,  das  vom  Wasserblatte  ent- 
ferntere—das innere  —  Luftblatt  (LJ  dagegen  für  sich  allein 
aus  der  jüngeren  Hälfte  der^Knotenscheibe  hervortritt 

Eine  genauere  Bestimmung  der  drei  Zellen,  welche  sich  als 
die  Urzellen  dieser  drei  Blätter  des  Knotens  erheben,  liefert  dann 
folgendes  Ergebniss. 

Zum  inneren  Luftblatte  (LJ  wird  immer  eine  Rückenzelle 
und  aus  der  bereits  hervorgehobenen  Zusammensetzung  der  Kno- 
tenscheibe geht  hervor,  dass  es  immer  die  untere  Rückenzelle 
eines  Segmentes  ist,  welche  die  Urzelle  dieses  Luftblattes  wird.  •— 
Zum  äusseren  Luftblatte  (L,)  wird  dagegen  eine  Seitenzelle, 
die  noch  näher  als  eine  Seitenzelle  des  Rückens  zu  bestimmen 
ist.  Da  aber  jede  Hälfte  der  Knotenscheibe  2  Seitenzellen  des 
Rückens  besitzt  (man  sehe  J.  in  XXV.  3.),  so  muss  jene  Urzelle 
des  äusseren  Luftblattes  noch  genauer  als  die  obere  der  beiden 
Seitenzellen  des  Rückens  bezeichnet  werden,  und  aus  der  be- 
kannten Zusammensetzung  der  Knotenscheibe  folgt  dann  wieder, 
dass  von  den  vier  secundären  Seitenzellen  (J.  in XXV.  3.),  die 
auf  dem  Rücken  eines  jeden  Segmentes  liegen,  es  immer  die 
oberste  ist,  welche  zur  Urzelle  des  äusseren  Luftblattes  (L,) 
wird. 

Während  so  die  Urzellen  beider  Luftblätter  auf  der  Rücken- 
fläche des  Vegotationskegels  liegen,  gebort  die  Urzelle  des  Was- 
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serblattd  (W)  dagegen  seiner  Baaohfläche  an,  und  zwar  ist' es 
die  primäre  Seitenzelle  der  älteren  Hälfte  der  Knotenscheibe, 
welche  zum  Wasserblatte  wird,  die  aber,  weil  es  in  jeder  Hälfte 
der  Enotenscheibe  nur  eine  primäre  Seitenzelle  giebt,  keiner 
näheren  Bestimmung  bedarf. 

Nehmen  wir  zugleich  auf  die  2ieit  der  Erhebung  Rücksicht,  so 
finden  wir  also:  das  Wasserblatt  (W)  erhebt  sich  aus  der  Bauch- 
fläche der  älteren  Hälfte  der  Enotenscheibe  noch  vor  dem  vier- 
ten Tbeilungsschritte  im  Segmente;  das  äussere  Luftblatt  (L^) 
ebenfalls  aus  der  älteren  Hälfte  der  Enotenscheibe,  aber  aus  ihrer 
Ruckenfläche  und  der  Zeit  nach  erst,  nachdem  der  vierte  Thei- 
lungsschritt  im  Segmente  bereits  erfolgt  ist.  Das  innere  Luftblatt 
(Lj)  endlich  erhebt  sich  aus  der  jüngeren  Hälfte  der  Enoten- 
scheibe, aus  ihrer  Rückenfläche  und  der  Zeit  nach  noch  vor  dem 
vierten  Tbeilungsschritte  des  Segmentes,  dem  er  angehört  Hier- 
nach lässt  sich,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  das  relative  Alter 
der  drei  Quirlglieder  genau  bestimmen. 

Vorher  sollen  jedoch  die  gemachten  Angaben  aber  den  Ur- 
sprung der  Blätter  noch  durch  die  Berücksichtigung  ihrer  Stellung 
am  Querschnitte  (XXV.  5.)  vervollständigt  werden. 

In  dieser  Figur  ist  angenommen,  dass  links  von  der  Mittel- 
ebene (xx.)  die  jüngere,  rechts  von  derselben  die  ältere  Seg- 
ment-Hälfte der  Enotenscheibe  liegt;  mn.  ist  die  Trennungs- 
linie der  Rücken-  und  Bauchfläche.  — 

Wir  sehen  alsdann  das  innere  Luftblatt  (L^)  aus  der  Rücken- 
zelle  (d)  des  jüngeren  Segmentes;  das  äussere  Luft blatt  (L,)  aus 
der  secundären  Seitenzelle  des  Rückens  (s,),  die  dem  älteren 
Segmente  angehört;  das  Wasserblatt  (W)  endlich  aus  der  Seiten- 
zelle (s,)  der  Bauchfläche  dieses  älteren  Segmentes  hervortreten. 
Das  Wasserblatt  tritt  aber,  wie  bereits  angegeben,  aus  dieser 
Seitenzelle  schon  vor  Entstehung  .der  Theilungswand  4  (XXV.  2.). 
die  aber  auf  dem  Querschnitt  nicht  sichtbar  wird,  hervor. 

Das  relative  Alter  der  drei  Glieder  dieses  Quirls  (W, 
Lj,  L,.)  lässt  sich  nicht  unmittelbar,  wie  es  sonst  wohl  gesche- 
hen kann,  nach  ihrer  äusseren  Erscheinung,  ihrer  Grosse  und 
ihrem  Entwickelungsgrade  in  solchen  Quirlen,  die  noch  in  Bil- 
dung begri£Pen  sind,  beurtheilen.  Deshalb  nämlich,  weil  das  Was- 
serblatt in  seiner  weiteren  Entwicklung  einen  so  verschiedenarti- 
gen Gang  einhält,  dass  die  Grosse  und  die  Ausbildung  seiner 
Gestalt  keinerlei  sichere,  auf  das  Alter  zurückführbare  Verglei- 
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ohuDgBpuDCte  mit  der  Gestalt  und  dem  Ausbildungsgrade  der 
Loftblatter  an  die  Hand  giebt  Für  die  beiden  Luflblatter,  deren 
Entwickelungsgaog  t  obgleich  sie  ungleichwerthigen  Zellen  der 
Knotenscheibe  —  das  eine  einer  Rucken-,  das  andere  einer  Sei- 
tenzellen —  entspriessen,  dennoch  ein  durchaus  gleichartiger 
ist,  ist  dies  dagegen  der  Fall  und  man  kann  schon  nach  dem 
Äusseren  Aussehen  der  beiden  Lnftblätter  in  noch  jugendlieheo 
Quirlen  mit  Sicherheit  folgern,  dass  das  innere  Luftblatt 
älter  ist,  als  das  äussere. 

Für  die  Bestimmung  der  Altersfolge  zwischen  dem  Wasser- 
blatt und  den  beiden  Luftblättern  ist  man  aber  ganz  allein  auf  die 
Beobachtung  der  Erhebungszeit  ihrer  ersten  Zellen  —  der  Blatt- 
Ur-Zellen  —  ans  dem  Gewebe  des  Vegetationskegels  angewiesen. 
Diese  hängt  nun  wieder  von  dem  relativen  Alter  der  Gewebe- 
Zellen,  welche  zu  den  Blatt-Ur-Zellcn  werden,  ab. 

Das  Alter  dieser  Zellen  lässt  sich  aber,  wie  eine  kurze  Ueber- 
legung  zeigt,  nach  dem  Theilungsschritte  in  den  Segmenten,  durch 
welchen  sie  angelegt  werden,  bestimmen. 

Das  relative  Alter  der  beiden  Blätter,  weiche  demselben 
Segmente  angehören^  —  des  Wasserblattes  und  des  äusseren  Loft- 
blattes  —  ist  hiernach  leich);  nachweisbar.  Denn  die  Urzelle  des 
Wasserblattes  (W.  XXV.  3.)  ist  durch  den  dritten,  die  des  äus- 
seren Luflblattes  (L^)  durch  den  vierten  Theilungsschritt  des 
Segmentes  angelegt  worden.  Die  erstere  ist  daher  um  einen  Thei- 
lungsschritt älter,  als  die  zweite.  Dem  entsprechend  erhebt  sich, 
wie  die  unmittelbare  Beobachtung  dann  auch  zeigt,  das  Wasser- 
blatt beständig  früher  aus  dem  Gewebe  des  Vegetationskegels, 
als  das  äussere  Luftblatt. 

Für  die  Altersbeziehung  zwischen  Wasserblatt  und  äusserem 
Luftblatte  (L,)  muss  aber  noch  auf  das  verschiedene  Alter  der 
beiden  Segmente  (F.  und  G.;  -;-  J.  und  K.  XXV.  3.)  denen  die 
beiden  Blätter  entspriessen,  Rücksicht  genommen  werden.  Die 
Urzelle  für  das  Wasserblatt  —  eine  primäre  Seitenzelle  —  nnd 
die  Urzelle  für  das  innere  Luftblatt  —  eine  Rückenzelle  —  sind 
beide  durch  denselben,  den  dritten  Theilungsschritt  in  ihrem 
Segmente  angelegt  worden.  Da  aber  das  Segment  (G.),  aus  wel- 
chem das  innere  Luftblatt  hervortritt,  jünger  ist,  als  das  Seg- 
jnent  (F.),  aus  welchem  das  Wasserblatt  entspringt,  so  ist  offenbar 
j}ie  Urzelle  für  das  Wasserblatt  älter,  als  die  für  das  innere  Luft- 
blatt und  auch  dies  Verhältniss  entspricht  wieder  der  beobachte- 
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ten  Aufeinanderfolge  in  dem  Hervortreten  jener  Zellen  aus  dem 
Gewebe  dee  Vegetationskegels. 

Demnach  ist  das  Wasserblatt  des  älteste  des  Quirles. 
In  Bezog  «uf  das  relative  Alter  der  beiden  Luftblätter  ist  ies 
bereits  hervorgehoben  worden,  dass  schon  die  Vergleiohung  ihrer 
Entwickelungszustände  in  solchen  Quirlen,  die  noch  in  Bildung 
begriffen  sind,  den  Nachweiss  liefert,  dass  das  innere  Blatt  älter 
ist  als  das  äussere. 

Mit  Bestimmtheit  lässt  sich  dies  noch  aas  dem  Entstehun^alter 
ihrer  Urzellen  erschliessen. 

Die  Urzelle  far  das  innere  Luftblatt  (L,)  gehört  zwar  einem 
jüngeren  Segmente,  die  für  das  äussere  Luftblatt  (L^)  einem  äl- 
teren Segmente  an;  allein  die  Theiinngsfolge  in  den  Segmenten 
lehrt,  dass  der  dritte  Theilungsschritt  im  jüngeren  Segmente 
immer  früher  stattfindet,  als  der  vierte  im  nächstalteren.  Die 
Anlegung  neuer  Segmente  in  der  Scheitelaelle  schreitet  nämlich 
rascher  vor,  als  in  den  gebildeten  Segmenten  der  vierte  Thei- 
hingsschritt  auf  den  dritten  folgt.  -^ 

Die  Altersfolge  der  4rei  Glieder  des  Salvinia-Qnirles  ist  daher 
dahin  bestimmbar,  dass  das  Wasserblatt  (W)  das  älteste,  das  in- 
nere Luftblatt  (L|)  das  zweite  und  das  äussere  Luftblatt  (L^) 
das  dritte  ist. 

Um  nun  mit  der  Blattstellang  abzuschliessen,  bleibt  noch  übrig, 
die  gegenseitige  Stellung  der  aufeinanderfolgenden  Quirle  zu 
berücksichtigen« 

Wie  schon  eine  kurze  Ueberlegung  zeigt,  hängt  diese,  da 
die  Zusammensetzung  jeder  Knotenscheibe  aus  der  oberen  Hälfte 
eines  älteren  und  der  unteren  Hälfte  eines  jüngeren  Segmentes 
ebenso  constant  ist,  wie  die  Erhebung  der  drei  Quirlglieder  aus 
den  für  sie  bestimmten  Urzellen,  mit  der  Länge  des  Stückes  am 
Vegetationskegel  zusammen,  welches  später  zu  dem  Stengelinter- 
nodiam  wird.  —  Die  Beobachtung  zeigt  nun,  dass  jedes  Interno- 
dinm  seiner  ganzen  Länge  nach  von  einer  Scheibe  des  Vegeta- 
tionskegels gebildet  wird  (J  G  H.  in  XXV.  3.),  welcÜe  der  Höhe 
eines  einzigen,  ganzen  Segmentes  entspricht«  Hieraas  folgt  dann, 
wegen  der  Lage  der  beiden  Segmenthälften  des  Stengels,  dass  die 
entsprechenden  Hälften  der  aufeinanderfolgenden  Knoten  eine  ent- 
gegengesetzte Lage  haben  müssen« 

Wenn  zum  Beispiel  die  eine  Enotenscheibe  (die  uitftere  in 
XXV.  3.)  ihre  ältere  Hälfte  rechts,  ihre  jüngere  linke  hat,   so 
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inass  dann  bei  dem  Bau  des  Salyiniastengels^  weil  das  In- 
ternpdium  gerade  die  Höhe  eines  Segmentes  einnimmt, 
der  darauf  folgende  Knoten  (der  obere  in  XXV.  3.)  seine  altere 
Hälfte  links  und  seine  jüngere  Hälfte  rechts  haben.  Und  hieraus 
folgt  dann  wieder^  da  der  Ursprung  eines  jeden  der  Quirlglieder 
an  eine  bestimmte  Zelle  der  älteren  oder  jüngeren  Hälfte  der  Kno- 
tenscheibe  gebunden  ist,  dass  dieselben  Glieder  in  den  aufeinan- 
derfolgenden Quirlen  auf  yerschiedenen  Seiten  der  Mittelebene 
liegen  und  nicht  in  dieselbe  Blattreihe  fallen  können. 

Während  daher  so  die  Quirle  alterniren,  würden  sie  offenbar 
opponirt  sein,  wenn  —  was  doch  auch  möglich  wäre  —  das  In- 
ternodium immer  von  einer  Scheibe  des  Vegetationskegels  gebil- 
det würde,  die  der  Hohe  eines  halben,  oder  von  anderthalb,  oder 
dritthalb  u.  s.  w«  Segmenten  entspräche.  So  hängt  bei  dieser 
spitzwinkligen  Theilungsrichtung  der  Scheitelzelle  die  gegen- 
seitige Stellung  der  aufeinanderfolgenden  Quirle  mit  der  Länge 
der  Internodien  zusammen. 

Anschaulicher  als  in  der  Figur  3.  Tafel  XXV.  wird  die  ge- 
genseitige Stellung  der  Quirle,  wenn  man,  wie  in  Figur  4.  Tafel 
XXV.,  mehrere  aufeinanderfolgende  Quirle  in  ihrer  gegenseitigen 
Stellung  nach  Art  der  Blüthendiagramme  verzeichnet,  wobei,  wie 
früher  in  der  Figiu*  5.  derselben  Tafel,  zx.  die  Mittelebene,  welche 
die  Segmente  der  rechten  und  linken  Seite  von  einander  scheidet 
und  mn.  die  Grenze  zwischen  Rücken-  und  Bauchfläche,  femer 
W.  wieder  das  Wasserblatt,  L^  das  innere  und  L^  das  äussere 
Luftblatt  bezeichnet 

Man  sieht  dann,  dass  von  den  8  ursprünglichen  Zellen  des  Quer- 
schnittes jeder  Knoteoscheibe  zwei  Zellen,  die  beiden  Bauchzellen 
(v.  V.),  ohne  Ausnahme  in  allen  Quirlen  von  der  Blattbildung  unbe- 
rührt, bleiben.  Aus  ihnen  geht  später  das  Gewebe  der  dem  Wasser 
zugekehrten  Seite  des  Knotens  der  Salvinia  hervor.  Von  den  sechs 
anderen  Zellen  werden  in  jedem  Quirl  nur  drei  für  die  Blattbildung 
verwandt,  die  drei  anderen  ruhen.  Li  den  aufeinanderfolgenden 
Quirlen  wechseln  die  ruhenden  und  blattbildenden  Zellen  ab.  Man 
sieht  nun,  dass  die  Salvinia  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  zwei, 
sondern  sechs  Blattreihen  besitzt;  zwei  Reihen  Wasserblätter  und 
vier  Reihen  Luftblätter. 

In  den  aufeinanderfolgenden  Quirlen  liegen  die  aus  den  Sei- 
tenzellep  der  Bauchfiäche  hervortretenden  ürzellen  für  die  Was- 
serblätter abwechselnd  rechts  und  links  und  daher  liegen  die  bei- 


Digitized  by 


Google 


Zur  Morphologie  der  Salrinia  natsns.  503 

den  Reihen  Wasserblätter  auf  der  dem  Wasser  zugekehrten  Bauch- 
flache  der  Pflanze  seitlich  rechts  und  links  von  der  Mittelebene.  — 

Die  vier  Reihen  Luftblätter  liegen,  übereinstimmend  mit  der 
Ursprungsstelle  ihrer  ürzellen,  sämmtlich  auf  der  der  Luft  zuge- 
kehrten Ruckenflächc  der  Pflanze.  Die  beiden  inneren  unmittelbar 
an  der .  Mittelebene  liegenden  Reihen  (L^  L|)  werden  von  den 
älteren  Luftblättern,  die  beiden  äusseren,  mehr  seitlichen  Reihen 
(L,  L^)  von  den  jängeren  Luftblättern  der  Quirle  gebildet. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass,  wie  gleichfalls  aus  der 
Figur  4.  unmittelbar  ersichtlich  wird,  die  aufeinanderfolgenden 
Quirle  nicht  bloss  alterniren,  sondern  auch  eine  entgegengesetzte 
Wendung  haben. 

Eine  auffallende  Thatsaohe,  die  hier  noch  eine  nähere  Be- 
sprechung verdient,  möchte  aber  vielleicht  daraufhinweisen,  dass 
diesen  bei  Salvinia  in  die  Erscheinung  tretenden  dreigliedrigen 
Quirlen  eigentlich  eine  andere,  als  eine  dreitheilige  Blattstellung 
zu  Grunde  liegt. 

Die  s  ei  tliche  n  Abstände  zwischen  den  drei  Gliedern  des  Quirles 
sind  nämlich,  wie  man  sieht  (XXY.  5,  4.)  schon  ursprünglich  un- 
gleich. Querschnitte  durch  sehr  junge  Blattknoten  zeigen  aber, 
dass  der  nächste  Abstand  zwischen  den  beiden  Luftblättern  (L^ 
und  L,),  dem  Abstände  zwischen  dem  äusseren  Luftblatte  (L,) 
und  dem  Wasserblatte  (W)  gleich  ist  und  dass  dieser  Abstand 
bei  unmittelbarer  Messung  des  Centriwinkels  —  wenn  man  die 
Fehlergrenzen  der  Methode  in  Anschlag  bringt  —  genau  als  \  des 
Kreisnmfiinges  bestimmt  werden  kann.  — 

Zwischen  den  beiden  Luftblättern  ändert  sich  dieser  Abstand 
auch  im  Laufe  der  späteren  E'ntwickelung  nicht  und  man  wird 
auf  genau  senkrechten  Querschnitten  durch  ältere  Knoten  der 
Pflanze  den  Centriwinkel,  welchen  die  Mittellinien  der  beiden  in 
die  Luftblätter  verlaufenden  Gefässbundel  bilden,  noch  immer 
gleich  72«  finden. 

Dagegen  vergrossert  sich  der  Abstand  zwischen  dem  Wasser- 
blatte und  dem  äusseren  Luftblatte  später  durch  eine  ungleich- 
massige  Ent Wickelung  und  noch  mehr  in  Folge  des  Auftretens 
einer  Seitenknospe  zwischen  beiden  Blättern  sehr  bedeutend,  so 
dass  hier  die  an  den  älteren  Knoten  geftmdene  Divergenz  nicht 
mehr  für  den  ursprünglichen  Abstand  fliaassgebend  ist. 

Da  auch  bei  der  ersten  Anlegung  derjenigen  Zellen  im  Ge- 
webe  des   Vegetationskcgels,    welche   far   die  Blätter   bestimmt 
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sind,  schon  eine  auf  eine  Fünftel-Stelinng  bezügliche  Theilnng  de« 
Kreisumfanges  eintritt,  indem,  wie  ich  bereits  hervorhob,  die  mit 
3  bezeichneten  Theiinngswände  der  Segmente  (XXV.  5;  XXIY.  6.) 
jeden  Quadranten  genau  im  Yerhältniss  von  2  :  3  theilen ,  so  kann 
wohl  mit  vollem  Rechte  die  ursprüngliche  Divergenz  der  drei 
Qairlglieder  von  Salvinia  als  7  des  Kreisumfanges  bestimmt  werden. 

Dies  fahrt  aber  in  Verbindung  mit  der  als  sicher  erkannten 
Altersfolge  der  Glieder  zu  der  Annahme,  dass  der  Blattstellnng 
dieser  Pflanze  alternirende  Quirle  mit  \  oder  ^  Divergenz  zn 
Grunde  liegen  möchten,  in  welchen  jedoch  jedesmal  nur  drei  be- 
stimmte Glieder  (bei  i  die  Glieder  I.  IV.  V.;  bei  \  die  Glieder 
I.  II.  IV.  oder  auch  11.  III.  V.)  auftreten,  die  beiden  anderen  aber 
unterdrückt  sind.  — 

üeberblicken  wir  nun  die  Beziehungen,  welche  zwisehen  der 
Zellenfolge  im  Vegetationskegel,  dem  Stengelbau  und  der  Blatt- 
stellung der  Salvinia  sich  herausstellen,  so  &llt  sogleich  ins  Avge, 
dass  die  Ansicht,  wonach  die  Theilungsrichtung  der  Scheitelzelle 
die  Blattstellung  unmittelbar  bestimmt,  wenigstens  was  die 
Wirtel  betrifil,  nicht  begründet  ist;  dass  namentlich  die  vorhan- 
denen Beziehungen  zwischen  beiden,  die  durch  den  bestimmenden 
Einfluss  der  Theilungsrichtung  der  Scheitelzelle  auf  den  Stengel- 
bau vermittelt  werden,  ihren  Ausdruck  nicht  —  wie  dies  wieder- 
holt angedeutet  wurde  -^  in  der  übereinstimmenden  Anzahl  der 
Theilungsrichtungen  der  Scheitelzelle  und  der  vorhandenen  Blatt- 
reiben finden.  Als  positives  Ergebniss  folgt  dagegen,  dass  der 
nächste  Einfluss  der  Theilungsrichtung  der  Scheitelzelle  sich  im 
Stengelbau,  nämlich  in  dem  gleichen  oder  ungleichen  Alter  der 
verschiedenen  Seiten  eines  senkrechten  Stengelquerschnittes,  gel- 
tend macht 

Wenn,  wie  bei  den  Charen,  die  Theilung  der  Soheitelzelle 
stets  senkrecht  gegen  die  Achse  stattfindet,  dann  wird  ofienbar 
der  Stengel  aus  einer  einzigen  Reihe  übereisandergelagerter, 
ganzer  Scheiben,  die  echöik  ursprünglich  gegen  die  Achse  senk- 
recht stehen,  aufgebaut  and  ein  Qnersohnitt  des  Stengels  kann 
dann  ofienbar  keine  Altersnngleiöhheiten  seiner  Seiten  besitzen^ 
welche  auf  Vorgänge  in  der  Scheitelzelie  zurüekführ* 
bar  wären.  Denn  jeile  zur  Achse  senkrechte  Stengelsdieibe  ist 
ja  auf  einmal  ia  del>  Schei4etzelle  eatstao<ien. 

Wena  in  eölohei^  Falle,  wie  bei  den  Charen,  an  den  Blattwtrteln 
der  Knoten  deua^di  Altersnngleiehheiten  der  QuirlgUeder  eintre- 
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tm ,  80  hängen  diese  nachweisbar  von  der  späteren  Theiinngsfoige 
in  der  anf  einmal  gebildeten  Enotenscheibe  ab,  deren  Ursache 
nicht  mehr  in  der  Scheitelzelle  za  suchen  ist. 

Solche  Fälle,  die  gewiss  nicht  anf  die  Charen  beschränkt 
sind,  liefern  einen  eclatanten  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  des 
Alters  und  der  Zahl  der  Quirlglieder  Ton  der  Theiinngsfoige  in 
der  Scheitelzelle. 

Wird  aber,  wie  bei  Salvinia,  die  Scheitelzelle  durch  Wände 
getheilt,  die  die  Achse  nnter  spitzem  Winkel  schneiden,  dann 
mnss  diese  spitzwinklige  Theilungsrichtnng  nothwendig  eine  Al- 
tersnngleichheit  der  yerschiedenen  Seiten  jedes  zur 
Achse  senkrechten  Stengelquerschnittes  zur  Folge  haben. 

Je  nachdem  die  Scheitelzelle,  wie  bei  Salvinia,  nach  nur 
zwei  oder,  wie  bei  Equisetum,  nach  drei  Richtungen  des  Baumes 
sich  theilt,  wird  der  Stengel  von  zwei  oder  drei  nebeneinander- 
liegenden Reihen  tou  Stengelsegmenten  aufgebaut,  welche  Anfangs 
unter  spitzem  Winkel  gegen  die  Achse  geneigt,  erst  später  durch 
ein  ungleichmässiges  Wacksthum  eine  zur  Achse  senkrechte  Lage 
erhalten  und,  wie  bei  Salvinia,  so  angeordnet  sind,  dass  die  auf- 
einanderfolgenden Segmente  um  die  Hälfte,  oder  bei  Theilung  der 
Scheitelzelle  nach  drei  Richtungen  des  Raumes,  um  ein  Drittel  ihrer 
Höhe  über  einander  hervorragen. 

Nothwendig  muss  in  Folge  hiervon  jede  zur  Achse  senkrechte 
Scheibe  in  dem  einen  Falle  von  zwei,  in  dem  anderen  von  drei 
uogleichaltrigen  Stucken  ziasammengesetzt  sein,  und  so  konnten 
noch  complicirtere  Fälle  auftreten,  sobald  auch  die  vierte  Thei- 
longswand  in  der  Scheitelzelle  der  ersten  noch  nicht  parallel  wäre. 

Die  Blattknoten  zeigen  daher  bei  dieser  spitzwinkligen 
Theilung  der  Scheitelzelle  eine  Altersungleichheit  ihrer  verschie- 
denen Seiten,  und  hiemach  ist  ein  Altersunterschied  der  auf  den 
verschiedenen  Seiten  dieser  Knoten  stehenden  Quirlglieder  schon 
aus  den  Vorgängen  in  der  Scbeitelzelle  abzuleiten. 

Allein  die  Anzahl  der  Quirlglieder  und  das  besondere  Alter  jedes 
einzekien  wird  dann  noeh  durch  die  in  den  entstandenen  Segmenten 
eintretende  Theiinngsfoige  bestimmt,  die  wieder  von  der  Theiluags- 
riohtung  der  Scbeitelzelle  ganz  unabhängig  erscheint.  Der  bemer- 
kenswerthe  Umstand  endlich,  dass  gleichwerthige  Quirlglieder  — 
z.  B.  die  beiden  Luftblitter  von  Salvinia  -^  aus  ungleiohwertbigen  — 
d.h.  dicht  durch  denselben  TheUungsschritt  gebildeten  —  Tochter- 
zellen der  Segmente  hervortreten  können,    zeigt  sogar,    dass  die 


Digitized  by 


Google 


506  ^*  Prisgibeim, 

Anzahl  der  Blattreiben  nicht  einmal  immer  Maltipla  der  Theilangs- 
richtuDgen  sein  müssen. 

Kehren  wir  nnn  za  dem  Entwickelnngsgange  der  Salvinia- 
Blatter  zuürck,  so  finden  wir,  dass  die  drei  Crzellen  der  Qairl- 
glieder,  kurz  nadidem  sie  aus  dem  Gewebe  des  Yegetationskegels 
hervorgetreten  sind,  einen  yerschiedenen  Entwickelungsverlaof 
nehmen. 

Alle  drei  vermehren  sich  zwar  anfanglich  ganz  gleichartig, 
nämlich  durch  gegen  ihre  Achse  spitzwinklige  Theilnng  nach 
nur  zwei  Richtungen  des  Baumes  (XXIY.  1.  i,  5«),  so  dass  also 
die  Blätter  der  Salvinia,  die  aus  ihnen  hervorgehen,  nach  demsel- 
ben Gesetze,  wie  der  Stengel  in  die  Länge  wachsen.  Allein  die 
in  der  Scheitelzelle  angelegten  Segmente  befolgen  bei  ihrer  wei- 
teren Entwicklung  in  zweien  von  ihnen,  den  Luftblättern  näm- 
lich, einen  anderen  Entwickelangsgang  als  in  dem  dritten,  dem 
Wasserblatte. 

In  dem  vorliegenden  Aufsatze  beabsichtigte  ich  nicht,  die 
mehr  in  der  Darstellung  als  in  der  Wirklichkeit  complicirte  £nt- 
wickelungsgeschiohte  dieser  drei  Blätter  weiter  von  Zelle  zu  Zelle 
zu  verfolgen,  und  ich  will  nur  noch  auf  die  äusserlich  zwischen 
dem  Wasserblatte  und  den  Luftblättern  hervortretenden  Unter- 
schiede aufmerksam  machen. 

Die  Luftblätter  (L|  u.  L^^  wachsen  sehr  rasch  in  die  Breite 
(XXIV.  i.  5.)  und  ihre  Ränder  erscheinen  zugleich,  in  Folge  sehr 
früh  im  Laufe  der  Entwickelung  eintreljpnder  Wachsthumsvorgänge 
der  Randzellen,  schon  kurz  nach  ihrer  Anlegung  um  die  Mittel- 
rippe gefaltet  (XXrV.  1«),  so  dass  also  die  beiden  Seiten  der 
Blattspreite  von  Anfang  an  mit  ihrer  später  der  Luft  zugekehrten 
OberQäche  sich  berühren  und  erst  später  sich  auseinanderschlagen. 

Bei  dem  Wasserblatte  (W.  in  Fig.  5.  4.,  1.  Taf.  XXIY.)  oii- 
terbleibt  dagegen  das  Breitenwachsthum,  und  dasselbe  bildet  sich 
vielmehr  zu  einem  stielartigen  Zipfel  aus.  Aber  aus  seinen  ia 
der  Soheitelzelle  gebildeten  Segmenten  treten  (Z.  Z.  in  Fig.  4. 
Ta£  XXIY.)  in  der  Reihenfolge,  in  welcher  die  Segmente  entste- 
hen, Randzellen  hervor  und  werden  zu  neuen  Scheitelzellen,  die 
sich  in  derselben  Weise,  wie  die  Scheitelzelle  des  Hauptzipfels, 
zu  diesem  gleichartigen  Seitenzipfeln  ausbilden.    . 

Der   Unterschied,    den  jch    daher   in  der  Entwickeiungsge- 
schiohte  der  Lnftblätter  und  des    Wasserblattes .  sehe,    ist  der- 
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selbe,  wie  der  zwischen  der  Entwickelung  angetheilter  paren- 
ohymreicher  und  Tieltheiliger  parenohymarmer  Blätter. 

Bekanntlich  tritt  diese  letztere  Blattform  bei  den  ganz  unter- 
getauchten Blättern  der  Wasserpflanzen  sehr  häufig  auf  und  ich 
sehe  daher  keinen  Grund  gegen  die  Annähme,  dass  die  Salvinia, 
wie  manche  phanerogamische  Wasserpflanzen,  Blätter  von  zweierlei 
Art,  untergetauchte  vieltheilige  und  schwimmende  ungetheilte  be- 
sitst^ 

Die  schon  von  Mettenins  Tollkommen  richtig  beobachtete 
Thatsache,  dass  die  sogenannten  Wurzelzasern  —  die  Zipfel  des 
Wasserblattes  —  an  der  Spitze  wachsen,  kann  jetzt,  nachdem  viel- 
fache Erfahrungen  darüber  vorliegen,  dass  das  Spitzenwachsthnm 
kein  ausschliessliches  Attribut  der  Achsenorgane  ist,  um  so  weni- 
ger gegen  die  Blattnatur  der  sogenannten  Wurzelzasern  sprechen, 
als  ja,  wie  ich  schon  bemerkt  habe,  auch  didHuftblätter  mit  einer 
fortwährend  nach  Art  der  Scheitelzelle  des  Stengels  sich  theilenden 
Scheitelzelle  in  die  Länge  wachsen. 

Ich  vermeide  es  absichtlich,  näher  auf  die  Frage  einzugehen, 
ob  in  der  Entwicklung  absolute  Unterschiede  zwischen  Achsen«- 
nnd  Seitenorganen  und  unter  den  .letzteren  zwischen  Blättern  und 
Epidermisbildungen  hervortreten.  Ich  bemerke  nur,  dass  die  Ent- 
wickelnngsgeschichte  allerdings  eine  Einsicht  in  den  Gestaltnngs- 
process  der  Form  gewährt;  wenn  aber  die  Form  selbst  nicht  ent* 
scheidet,  darf  mim  dann  die  Entscheidung  von  ihrem  Bildnngs- 
modus  erwarten?  Wo  Zweifel  möglich  sind  und  die  Vorgänge 
am  Vegetationskegel  das  Verhältniss  nicht  unmittelbar  klar  vor 
Aogen  legen,  wird  man  bei  der  Bestimmung  daher  immer  noch 
auf  die  Analogie  sicher  erkannter  Fälle  angewiesen  bleiben. 

Nun  kann  bei  Salvinia  nach  der  blossen  Betrachtung  des  bis 
anf  die  jüngsten  Quirle  entblätterten  Vegetationskegels  (XXIV.  1. 
4.  5.  XXV.  7.)  von  «ner  Gabelung  seiner  Spitze  keine  Bede 
sein,  und  ebenso  wenig  davon,  dass  sich  seine  Spitze  in  das  Or- 
gan, welches  ich  iJs  Wasserblatt  bezeichnet  habe,  verwandele. 
Endlich  hat  auch  die  Annahme,  dass  dieses  letztere  Organ  ein  steriler, 
d.  b.  blattloser,  einem  Adventivsprosse  des  Stengels  gleicfawerthi- 
ger  Fraohtcweig  ist,  offenbar  viel  weniger  for  sich,  als  die  von 
mir  adopthrte,  wonach  die  drei  in  gleicher  Höhe  seitlich  am  Ve- 


*)  Bs  litgt  auf  der  Band,  das»  dieie  Betratbtaog  aacb  auf  Axolla 
bar  ist. 


Digitized  by 


Google 


508  N.  Pringsheim, 

getationskegel  und  tief  unter  seiner  Spitze  hervortretenden  Bil- 
dungen (W.  L|  und  L,  in  XXIV.  1.  4.  5.)  als  morphologisch 
gleichwertige  Organe  za  betrachten  sind.  Ich  halte  es  daher 
mit  Rficksicbt  auf  die  sich  darbietenden  Analogien  mit  den  viel- 
theiligen  Blättern  der  Wasserpflanzen  für  gerechtfertigt,  jenes  Or- 
gan in  seiner  Gesammtheit  für  ein  vieltheiliges  Blatt  zu  erklaren. 

Zu  den  entscheidenden  Analogien  rechne  ich  ferner  auch  die 
Entwickelung  der  Früchte,  deren  Bildung  ja  in  der  ganzen  Gruppe 
der  Farrnkräuter  an  die  Blätter  gebunden  ist. 

Diese  sind  aber  bei  Salvinia  nur  metamorphosirte  Seitenzipfel 
des  Wasserblattes.  Die  obersten,  ans  den  Segmenten  des  Haupt- 
zipfels hervortretenden  Randzellen  (Z.  Z.  in  XXIV.  4.),  welche  bei 
den  unfruchtbaren  Wasserbiättem  zu  den  jüngsten  Seitenzipfela 
werden,  gestalten  sich  bei  den  fructificirenden  Wasserbiättem  durch 
einen  Zellbildungs^ivgang,  dessen  weitere  Darlegung  ich  einem 
zweiten  Aufsatze  vorbehalten  muss,  zu  den  Früchten,  welche  deshalb 
auch  dasselbe  Stellungsverhältniss,  wie  die  Seitenzipfel,  zeigen. — 

Hiernach  findet  auch  der  von  Metten  ins*)  beobachtete,  in- 
teressante Fall,  dass  „man  ausnahmsweise  auch  an  der  Spitze 
einzelner  Wurzelzasem  Beceptacula  antrifft^,  in  der  Natur  der 
Zipfel  als  Fruchtblatt -Abschnitte,  seine  einfache  Erklärung. 

Bisher  habe  ich  von  den  Organen,  welche  die  Salviaia  er- 
zengt, nur  die  Blätter  berücksichtigt«  Sie  bringt  jedoeh,  wie  be- 
kannt, noch  zweierlei  Haarbildungen  und  ausserdem  noch  Elnoa- 
pen,  durch  welche  sie  sich  verzweigt  und  die  eine  ganz  regel- 
mässige Stellung  am  Stengel  anfWeisen,  hervor. 

üeber  diese  Organe  will  ich  hier  nur  das  für  die  Orientimsg 
Nothwendigste,  soweit  es  mit  der  Aufgabe  des  vorliegenden  Auf- 
satzes zusammenhängt,  anfahren. 

Die  Entstehung  der  Knospen  war  ich  bisher  noch  nicht  im 
Stande,  mit  völliger  Sicherheit  bis  auf  die  erste  für  sie  bestimmte 
Zelle  zurückzuführen.  —  Gewiss  ist  nur,  dass  an.  jedem  Knoten 
eine  Knospe  entsteht  und  dass  diese,  wenn  man  in  der  Entwicke- 
lung vorgesdirittenere  Knoten  untersucht^  in  dem  Baume  zwisehen 
Wasserblatt  und  äusserem  Luftblatte  liegt,  sich  abtt  mit 
ihrer  Basis  noch  bis  vor  dm  Wasseiblatt  erstreckt.  Dass  diese 
Knospe  in  ihrer  Entstehung  zu  dlMB  Wasserblatte  Beftiefaungea 
hat,  darauf  weisen  die  Fälle  hin,  in  welchen  man  sie  ein  Stuck 


^  Bhisooarp66D|  Saite  35. 
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weit  an  der  Basis  deä  Wasserblattes  heranfgeruckt  findet.  Sie 
scheint  dann  direct  ans  dem  Gewebe  des  Wasserblattes  und  zwar 
aus  der  dem  äusseren  Luftblatte  zugekehrten  Seite  zu  entspringen. 
Anderseits  geht  aber,  wie  Querschnitte  durch  äliere  Knoten 
lehren,  bei  normaler  Lage  der  Knospe  ihr  Gefassbündel  direct  von 
dem  Gefassbändd  des  Stengels  aus,  und  ich  gestehe,  dass  ich 
Anfangs  dieser  Thatsache  einen  grossen  Werth  für  die  Beur- 
theilnng  des  Knospenurspruags  beigelegt  habe.  Nachdem  aber 
Hofmeister*)  in  äusserst  scharfsinniger  Weise  die,  wie  mir  scheint, 
richtige  Würdigung  dieses  Verhältnisses  bei  den  Farrn  hervorge- 
hoben hat,  scheint  sie  mir  nicht  mehr  maassgebend  und  ich  halte 
es  auch  bei  ^alvinia  für  gewiss,  dass  die  Seitenknospen,  auf  wels- 
chen die  Verzweigung  der  Pflanze  beruht,  Adventivsprosse  des 
Wasserblattes  sind. 

Wie  diesä  stehen  sio  abwechselnd  rechts  und  links  an  den 
aufeinanderfolgenden  Knoten  und  ebenso  stehen  natürlich  auch  die 
aus  ihnen  hervortretenden  Seitenzweige  der  Pflanze,  die  in  keiner 
wesentlichen  Eigenschaft  von  dem  Hauptstengel  abweichen. 

Noch  eine  andere  Thatsache,  die  ebenfalls  auf  den  Ursprung 
der  Seitenkttospen  aus  den  Wasser  blättern  hinweiset,  kann  ich  erst 
später  bei  der  Beschreibung  der  Keimpflanze  anfuhren. 

Von  den  zweierlei  Haaren,  welche  Salvinia  besitzt  und  die 
bekanntlich  den  frühesten  Beobachtern  schon  Gelegenheit  zu  va- 
gen Vermuthungen  über  das  Greschlecht  dieser  Pflanze  gegeben 
haben,  treten  die  einen  last  nur  an  den  jungen  Theilen  der 
Pflanze  auf  und  fallen  bald  nach  vollendeter  Entwickelung  dea 
Tbeiles,  auf  welchem  sie  vorkonunen,  ab.  Es  sind  dies  diejenigen, 
welche  in  ihren  Zellen  das  Phaenomen  der  Molecularbewegung 
in  so  äusserst  schöner  Weise  zeigen«    ^ 

Die  zweite  Art,  die  durch  ihre  branne  und  zugespitzle  End- 
zeile kenntlichen  Haare,  smd  dagegen  beständig  und  geben  erst 
mit  dem  Theile,  der  sie  trägt,  zu  Grunde.  -^ 

Beiderki  Haare  entstehen  am  Vegetationskegel  immer  unter- 
halb der  jüngsten  Blätter  und  ihre  frühesten  Anlagen  sind  schon 
hierdurch  leicht  von  den  Blattanlagen  ta  unterscheiden«  Dass  me^ 
älmliGh  ^ie  die  Blatter,  genau  in  bestimmte  Reihen  gestellt  sind, 
sieht  man  am  leichtesten  an  den  Zipfeb  der  Wttserbtätter. 
(h,  h.  in  XXV.  7.) 


•)  Kofis  lS»a,  SkAU  179. 
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Ich  gehe  nun  zu  dem  zweiten  Theile  dieses  Aufsatzes,  zn  der 
Darstellung  der  Embryobildnng  von  Salvinia,  aber,  und  nehme 
dieselbe  mit  der  beginnenden  Entwiokelung  der  Micro-  und  Ma- 
crosporangien  auf. 

Untersucht  man  Miorosporangien  im  Frühjahr,  wenn  die 
Entwiokelung  der  Pflanze  von  Neuem  beginnt,  so  findet  man  die  Mi- 
crosporen  innerhalb  der  grosszelligen,  einschichtigen  und  langge- 
stielten Miorosporangien -Hülle  in  eine  Zwischenmasse  eingebettet, 
welche  ein  kleinzelliges  Aussehen  besitzt  (XXVI.  15.). 

An  Microsporargien ,  die  in  meiner  Wohnung  im  stets  warm 
gehaltenen  Zimmer  überwinterten,  beobachtete  ich  die  ersten  Ent- 
wickelungserscheinungen  schon  in  den  ersten  Tagen  des  Febroar. 

Man  sieht  (XXVI.  10.)  kurze  gekrümmte  Schläuche  aus  dem 
Microsporangium  hervortreten. 

Sie  erscheinen  durch  eine  Wand  in  zwei  Theile  getheilt;  in 
eine  vordere,  stark  mit  Inhalt  erfüllte  kurze  Spitze  (ae.  Fig.  11. 
Taf.  XXVI.)  und  ein  längeres,  ganz  oder  fast  ganz  leeres,  unteres 
Stück  (b.),  welches  sich  in  das  Microsporangium  verliert. 

Die  als  besondere  Zelle  abgegliederte  Spitze  wird  zum  An- 
theridium.  Der  ganze  Schlauch,  namentlich  aber  die  zum  Anthe- 
ridium  gewordene  Spitze,  zeigt  ein  auffallend  stärkeres  ^  achsthum 
der  einen  Seite.  In  Folge  dessen  tritt  eine  starke  Krümmung  des 
Schlauches  ein  und  er  legt  sich  häufig  mit  seiner  concaven  Seite 
(XXV.  16.)  so  eng  an  das  Microsporangium  an,  dass  er  oft  ganz 
von  den  aufklappenden  Zellen  der  Microsporangiumhülle,  durch 
welche  er  hindurchgetreten  war,  verdeckt  wird.  Dieser  Umstand 
entzieht  die  Schläuche,  wenn  man  sie  nicht  direct  sucht,  hänfig 
der  Beobachtung. 

Das  Antheridium  theilt  sich  (XXVL  11.)  in  zwei  Zellen  von 
ziemlieh  gleichem  Volumen;  dies  geschieht  dadurch,  dass  die  Thei- 
lungswand  (cd.)  eine  gegen  die  Grundfläche  des  Antheridinms 
(ef.)  geneigte  Lage  hat.  Während  sie  nämlich  die  convexe 
Seite  des  Schlauches  etwa  in  der  Mitte  der  Hohe  des  Antfae- 
ridiums  trifft,  schneidet  sie  die  concave  Seite  ganz  in  der  Nähe 
der  Grundfläche.  Hin  und  wieder  ist  die  Neigung  dieser  l/lfand 
von  vorn  nach  hinten  sogar  so  stark,  dass  sie  noch  ein  Stück 
der  Grundfläche  abschneidet  (XXV.  15.  16.). 

Die  beiden  Antheridien-Zellen  bilden  ihren  Inhalt  gleichmäs» 
sig  aus.  Er  zieht  sich  von  der  Wand  zurück  und  gestaltet  sich 
zu  einem  ziemlidi  scharf  umschriebenen,  meist  in  den  engen  Win- 
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kel  der  Antheridienzelle  spitz  yerlanfenden  Klumpen  (XXY.  IS«)* 
neben  welchem  noch  ein  zweites  kleineres  bläschenartiges  Gebilde 
liegt  (XXVL  11.).  Bald  bemerkt  man  in  dem  Klumpen  jeder  An- 
theridienzelle Trennungslinien  auftreten;  erst  nach  einer,  dann  nach 
einer  zweiten,  zur  ersten  senkrechten  Richtung.  Sie  deuten  eine 
Theilung  des  Klumpens  in  4  Theile  an. 

Kurz  darauf  brechen  die  Antheridienzellen  zugleich  oder  nach 
einander  auf  und  dies  geschieht  immer  in  höchst  regelmässiger 
Weise  durch  einen  Querriss,  welcher,  an  der  convexen  Seite 
beginnend,  sich  ringsherum  mehr  oder  weniger  weit  bis  fast  an 
die  concave  Seite  erstreckt.  Hier  aber  bleiben  die  beiden  durch 
den  Riss  getrennten  Stücke  noch  mit  einander  in  Verbindung 
(XXV.  14.,  XXVL  12.  13.). 

Nun  tritt  der  getheilte  aber  noch  zusammenhängende  Klumpen 
aus  dem  Antheridium  hervor,  indem  er  das  obere  Stfick  der  ge- 
sprengten Antheridienzelle  deckelartig  aufhebt,  und  zerfallt  sogleich, 
nachdem  er  hervorgetreten  ist,  in  vier  isolirte  und  mit  grosser 
Schnelligkeit  entweichende  Spiralfadenzellen  (XXVI.  13.). 

Bei  ihrem  Hervortreten  aus  der  Antheridiumzelle  haften  ge- 
wöhnlich die  4  Spiralfadenzellen  noch  einen  Augenblick  zusammen, 
bevor  sie  sich  trennen  und  entweichen.  Es  sieht  so  aus,  als  ob 
sie  von  einer  gemeinsamen  Hülle  oder  Gallerte  umgeben  wären, 
aus  der  sie  sich  erst  befreien  müssen.  Darauf  deutet  auch  der 
Umstand  hin,  dass  man,  wenn  die  Spiralfadenzellen  einzeln  hervor- 
treten —  ein  Fall  welcher  ebenfalls  öfters  eintritt  —  noch  eine 
besondere  Membran  (XXVL  12.)  sieht,  die  sich  unterhalb  des 
Querrisses  der  eigentlichen  Antheridium -Membran  ausbreitet  und 
eine  kleine  schnabelförmige  Oeffnung  für  den  Austritt  der  Spiral- 
fadenzellen zeigt.  Die  kleinen  Bläschen,  welche  neben  dem  Klum- 
pen in  jeder  Antheridienzelle  vorhanden  waren,  bleiben  in  der 
entleerten  Antheridie  zurück  (XXVL  12.  XXV.  14.)  und  gehen 
mit  den  Membran^Resten  derselben  zu  Grunde. 

Dieses  ist  der  normale  und  constante  Vorgang  bei  der  Bil- 
dung und  dem  Entweichen  der  Spiralfadenzellen  von  Salvinia.  '^— 

Hofmeister*^  hat  zuerst  die   Spiralfadenzellen  der  Salvinia 


*)  VargUiebende  UnearsnohaDgon,  Seite  109»  und  Beitrige  xar  Eenntaisi 
der  Geüasoryptoi^amen.  11.»  1857.  (Abbandl.  der  Sachs.  Geeellschaft  d.  Wiis.) 
Seite  667. 
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genau  beschrieben«  Meine  Beobachtangen  Btimmen  hierin  mit  den 
eeinigen  überein.  ^ 

Es  sind  sehr  zartwandige  Bläschen  (XXVI.  13  XXV.  14a.), 
welche  einen  spiralig  gewundenen,  das  Licht  schwach  brechenden 
Faden  und  ausserdem  noch  mehrere  kleinere  Starkekomer  enthalten. 

Der  Spiralfaden  liegt  im  Inneren  der  Spiralfadenzelle  einer 
Stelle  ihrer  Membran  dicht  an  und  trägt  eine  Anzahl  äusserst 
zarter  und  langer  Cilien  (XXVI.  14). 

Ich  habe  nicht  gesehen,  dass  er  die  Zelle,  in  welcher  er  liegt  — 
die  Spiralfadenzelle  —  abstreift.  Jedenfalls  geschieht  dies  niobt 
vor  seinem  Eintritt  in  das  Archegonium  und  es  ist  au£faUend  dass 
seine  äusserst  rasche  Bewegung  nicht  durch  die  Zelle,  in  welcher 
er  liegt,  gehindert  wird. 

Ob  seine  Cilien  oder  sein  äussert  fein  zugespitztes  Ende  ans 
der  Spiralfadenzelle  im  unverletzten  Zustande  derselben  frei  her- 
vorragen und  die  rasche  Bewegung  der  Zelle,  in  welcher  der 
Faden  noch  eingeschlossen  erscheint,  vermitteln,  dies  zu  entschei- 
den, dazu  reichen  die  mir  zugänglichen  optischen  Mittel  nicht  aas« 

Ueber  die  Entstehung  der  Schläuche  und  ihr  Verhältniss  za 
den  Microsporen  ist  es  ziemlich  schwer,  eine  klare  Anschanong  xn 
gewinnen,  weil  die  scheinbar  zellige  Zwischenmasse,  in  welcher 
die  Microsporen  eingebettet  sind  (XXVI.  15.)  und  die  geringe 
Grosse  des  Microsporangium  einer  genauen  Zergliederung  viel 
Hindernisse  in  den  Weg  legen. 

Bei  Anwendung  von  verschiedenen  Reagentien,  die  die  innere 
Structur  des  Microsporangiums  deutlicher  hervortreten  lassen,  fer« 
ner  auf  gelungenen  Durchschnitten,  sowie  endlich,  wenn  man,  wie 
dies  Hofmeister  gethan  hat,  die  Microsporangien  unter  gelindem 
Drucke  zu  offnen  sucht,  erhält  man  Bilder,  welche  es  mir  über- 
aus wahrscheinlioh  machen,  dass  die  Microspcnren  in  den  reifen 
und  normal  ausgebideten  Microsporangien*)  nichteinen  unre- 
gelmässigen Haufen  (XXVI.  15.^  sondern,  abgesehen  von  der  Zwi- 
schenmasse, nur  eine  einschichtige  Lage  unmittelbar  unter  der  Mi- 


*)  Diejenigen  Abbildungen,  welche  innerhalb  einer  durohsiehtigen  lliero- 
sporanginmhüUe  einen  Hänfen  yon  Miorosporen  zeigen,  die  das  Centnun  des 
Micro sporanginm  einnehmen  nnd  nur  wenig  Zwivchensnbstanx  aufweisen  (z.  B. 
MetteniuB,  Rhizocarpeen,  Taf.  I.  Fig.  4o.),  gehören  solchen  Miotosporangien 
an,  dtten  Bntwiekelnng  eine  BildnngshemmnDg  erfahrein  hat.  Pie  snletxt  im 
Herbst  angelegten  Früchte,  die  nicht  mehr  zur  rollen  Autbildang  ge}ang€n> 
zeigen  diese  Zustände  am  häufigsten. 
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crosporangioin- Hülle  bilden.  —  Unzweifelhaft  ist  aber,  dass  die 
Schläuche  ans  einer  Entwickelung  der  Innenzelle  der  Miorosporen 
heryorgehen. 

Die  äussere  Membran  der  Microspore  klappt  längs  der  be- 
kannten drei  leistenartigen  Linien  ihrer  Oberfläche  spaltenartig 
auf  (XXV.  12.^  und  lässt  die  lonenzelle  hervortreten.  Diese  durch- 
bricht, sich  zum  Schlauche  verlängernd,  die  Microsporangiumhülle 
unmittelbar  an  der  Stelle,  wo  die  Microspore  lag,  indem  sie  ohne 
die  Zellen  der  Hiille  zu  zerreissen,  zwischen  ihren  auseinanderwei- 
chenden Fugen  hierdurch  tritt. 

Die  getheilten  Zellen,  welche  Hofmeister  durch  Heraus- 
drücken aus  dem  Microsporangium  gewonnen  hat,  und  die  man 
gewöhnlich  nicht  in  unbeschädigtem  Zustande  aus  den  Microspo- 
rangien  befreien  kann  (XXV.  13.),  geben  keine  klare  Anschauung 
von  der  Entwickelung  des  Antheridiums  und  der  Spiralfadenzellen. 
Sie  sind  offenbar  Jugendzustände  der  Schläuche  und  beweisen 
^  nur,  dass  die  Theilungen  der  Schläuche  und  der  Antheridien  schon 
stattfinden,  bevor  der  Schlauch  noch  aus  dem  Microsporanginm 
hervorgetreten  ist. 

Die  Befreiung  der  Samenfadenzellen  aus  den  Antheridien  findet 
jedoch  nie  durch  eine  blosse  Zerstörung  des  Microsporangiums, 
sondern  immer  in  der  beschriebenen  Weise  durch  das  Hervortre- 
ten der  Schläuche  und  das  regelmässige  Aufbrechen  der  Antheri- 
dienzellen  Statt, 

Eine  Andeutung  der  hervortretenden  Schläuche  hat  bereits 
Milde*)  gegeben;  jedoch  steht  seine  Abbildung,  sowie  seine  Be- 
schreibung der  Schläuche  und  der  in  ihnen  vorhandenen  Spiral- 
fadenzellen mit  meinen  Beobachtungen  nicht  im  Einklänge.  Er 
bildet  9  freie  Spiralfadenzellen  in  einem  ungetheilten  Schlauche 
ab  und  erwähnt  Nichts  von  dem  eigentlichen  zweizeiligen  An- 
theridium,  in  welchem  die  SpiralfadenzeUen  entstehen. 

Nach  der  von  mir  beobachteten  Entwickelung  können  aber 
nur  8  SpiralfadenzeUen  in  einem  Schlauche  vorhanden  sein,  und 
eine  Lagerung  der  SpiralfadenzeUen  in  dem  ungetheilten,  sowie 
ihre  Bewegung  in  dem  noch  ungeöfineten  Schlauche,  wie  es  Milde 
aogiebt,  wäre  nur  unter  abnormen  Verhältnissen  möglich. 

AUein  noch  viel  früher  hat  Pietro   Savi  in  einem  kleinen, 


*)  B«Urag6  snr  Eeimang  tod  SaWinU  uad  Pilnlaria  Nof  a  Aota  Acad.  C.  L. 
N.  C.    VoUixiIL    P.  n.  pag.  649. 
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aber  iDhaltsreicben  Aufsätze^,  der  eine  grossere  Wordigong,  als 
ihm  geworden  ist,  verdient  hätte,  die  aus  den  Microsporangien 
von  Salvinia  hervortretenden  Schläuche  gesehen  nnd  abgebildet 

Wenn  auch  seine  Beschreibung  unseren  jetzigen  Anforderun- 
gen an  Genauigkeit  nicht  mehr  genügt,  so  bat  er  doch  schon  da- 
mals —  im  Jahre  1834  —  die  Existenz  beweglicher  Bildungen, 
die  aus  den  Schläuchen  hervortreten,  constatirt  und  die  Yermn- 
thnng  ausgesprochen,  dass  sie  in  die  Archegonien,  die  er  gleidi- 
falls  wesentlich  richtig  erkannte,  eintreten,  und  dort  eine  befruch- 
tende Function  ausüben.  Ich  habe  in  die  Note  unter  dem  Tezt*^ 
die  hierauf  bezüglichen,  wichtigsten  Stellen  seines  Au&atzes  mit 
seinen  eigenen  Worten  aufgenommen. 

Die  erste  Entwickelung  der  Macrosporen,  d.h.  das  Hervor- 
treten der  Proembryonen,  bemerkte  ich  bei  den  in  meinem  Zimmer 
cultivirten  Sporen  wenig  später,  als  die  Entwickelung  der  Schlänche 
an  den  Microsporangien. 

Beide  nebeneinanderlaufende  Erscheinungen  konnte  ich  nach- 
her bis  Ende  April  an  den  verschiedenen  Sporangien  fortwährend 
beobachten. 

Den  Bau  der  Macrospore  setze  ich  als  aus  den  Untersuchun- 
gen von  Mettenius  und  Hofmeister  zur  Genüge  bekannt  vor- 
aus, und  kann  mich  daher  hierüber  ganz  kurz  fassen. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  Proembryo  im  Inneren  des 
Sporensackes  (Embryosack,  Seh  leiden)  entsteht. 

Das  dicke,  scheinbar  zellige  Exosporium  bricht  an  seiner  Spitze 


^  Coatinassiose  delle  ricerche  snlla  feeondasione  della  SalTinia 
in:  NttOTO  giornale  de!  letteraU  Pisa.   T.  XXVIII.  pag.  64. 

*)  Er  sagt  hierüber:  I  badelli  artirsolati  emessi  da  qaesti  granelli  poUiniei 
(lÜorosporaiigien)  eontengono,  oome  bo  detto,  granellini  di  grandezza  dilferente, 
aloani  minntissimi  e  immobili,  altri  maggiori  6  mobili.  Opino  io  ehe  qaetti 
Ultimi  siano  11  resnltato  di  an*  nlteriore  Tegetazione,  e  STilnppo  dei  priaiif  per 
iL  ehe  qaesti  perfezionati  acqaistino  il  mazimam  deir  eocelenza  dell*  organisao, 
qaella  cio^  che  li  rende  capaci  di  fecondare  i  germi,  e  di  ri prodarre  la  ipecie. 
La  deiseenza  dei  badelli  e  l'egresso  ora  yeloclssimo,  ora  lento  dei  granellini 
poUiniei  (die  Samenfadenzellen)  per  an  moto  loro  proprio  i  an  fenomeno  nnoYO 

nella  storia  della  feeondazione I  germl  pol   li  eredo  eontenntl   entro 

qaelle  borie  (so  nennt  er  die  Archegonien)  ehe  ho  deseritto,  •  penso  ehe  daU* 
apertara  ciroondata  dalle  qaatro  eellale,  entrino  i  granellini  poUiniei  e  apporüno 
la  feeondazione.  Una  tale  strattara  mi  pare  in  qaalche  modo  analoga  a  qnolla 
ehe  Mirbel  ossenrd  nei  pistilli  della  Marehantia,  nei  qnali  pare  trorasi  naa 
eavlta  sferioa,  o  elittica,  commanieante  airesterno  mediante  nn^apertora  eiroon- 
data  da  oellule  disposte  regolarmente.  • . . 
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mit  drei  Lappen  auf;  ebenso  reisat  die  zellige  Hülle,  welche  die 
ganze  Mierospore  umgiebt. 

Der  Proembryo  tritt  (Fig.  1—4.  Tat  XXVII.),  nachdem  er 
zuerst  die  innere,  braune  Membraa  des  Sporensaokes  durch- 
rissen hat,  zwischen  den  Lappen  des  Exosporium  hervor.  Er  ist, 
wie  Dnrchschnitte  (Fig.  I.  nnd2.,  Taf.  XXESL)  zeigen,  einer  hin 
und  wieder  stellenweise  schwach  gelblich  gefärbten,  sonst  glass- 
b eilen  Membran  (d.  XXIX.  2.)  fest  aufgewachsen^  welche  sich 
tiefer  nach  unten  an  die  braune  Sporenmembran  (c.)  anlegt  und 
hier  als  eine  zweite,  innere  Schicht  derselben  erscheint. 

Die  Bildnng  der  farblosen  Schicht  moss  offenbar  mit  der  Bildung 
der  ersten  Zelle  des  Proembryo  znsaimmenfallen ,  denn  auf  Durch- 
schnitten durch  die  nocA  ungeöffnete  Macrospore  sieht  man  den 
Proembryo  in  dem  Baume  zwischen  den  beiden  Schichten  der  in» 
neren  Sporeu'^Membran,  zwischen  der  braunen  und  der  glashellen 
Schicht,  sich  ausbreiten.  Abgesehen  von  der  grosszelligen  äusse- 
ren H&Ue,  (a.  XXIX.  3.),  welche  die  ganze  Macrospore  umgiebt, 
besitzt  diese  daher  ztt  äusserst  ein  dickes,  scheinbar  kleinzelliges 
Exosporium  (b)  und  eine  zweite  innere,  die  Hohle  (S)  des  Spo- 
rensackes umkleidende  Membran  (c),  welche  letztere  aber  wieder 
aus  zwei  Schichten,  einer  äusseren  bräunlichen  (e)  und  einer  in- 
neren glasshellen  (d),  auf  welcher  eben  der  Proembryo  festsitzt, 
besteht. 

Dies  wird  zur  Orientirung  über  die  Lage  dieser  Theile  ge- 
nügen. Ausfuhrlicher  muss  ich  jedoch  auf  die  Form  des  Proembryo 
und  auf  den  Bau  und  die  Stellung  der  Archegonien  eingehen.  — 

Der  zwischen  den  drei  Lappen  der  Macrospore  (I9  h  I*  XXV.  8.) 
hervortretende  Proembryo  hat  eine  im  Grundriss  etwa  dreieckige 
Form  (abc).  Von  seinen  drei  Seiten  entwickelt  die  eine  (bc.) 
später  ihre  beiden  Kanten  b.  und  0.,  zu  den  beiden  fiügelartigen 
Fortsätzen  des  Embryo,  welche  längs  der  Macrospore  herunter 
wachsen  (2.  3.  5.  6.  8.  9.  XXVIL). 

Diese  Seite  bestimme  ich  als  die  Vorderfläche  des  Pro- 
embryo. Wie  wir  bald  sehen  werden,  ist  diese  Bestimmung  mit 
Bezug  auf  die  Wachstbumsrichtung  ,der  jungen  Pflanze ,  die  sich 
aus  dem  Proembryo  erhebt,  getroffen. 

Die  beiden  hinteren  Seiten  (ab.  und  ac.),  die  armälig  sich 
krümmend  in  einander  übergeben,  werde  ich  zusanmien  als  die 
Hinter  fläche  des  Proembryo  oder  seinen  Rücken  bezeichnen. 

Eine  Linie  von  der  Mitte  (d)   der   Vorderseite  des  Ornnd- 

JahrMohtr  L  vlMMMkiilti.  BoUiiUu     HL  34 
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risses  nach  der  Mitte  (a)  äer  Hinterfiäche  gezogen  soll  die  Mit* 
tellinie  und  der  wichtigste  Schnitt  durch  den  Proembryo,  der 
Schnitt,  welcher  durch  dies^  Mittellinie  senkrecht  aof  die  Grund- 
fläche geführt  wird,  der  Mittelschnitt  heissen.  -^ 

Einen  soldhen  Mittelschnitt  stellt  die  Figur  1.  Taf.  XXIK. 
und  die  Fig.  9.  Tac£  3XV.  däi:;  wir  sehen  daher^  däss  der  Pro- 
embryo  an  seiner  Vorderfläche  (bei  d.)  am  höchsten  ist  und  von 
hier  aus  allmälig  nach  hievten  abfallt  Ebenso  aber  fällt-  ei'  zugleich 
von  dem  Mittelschnitt  aus  nach  beiden  Seiten  ab,  so  dass-Selmitte 
durch  ihn  senkrecht  gegen  den  Mittelschnitt  und  zugleich  senkrecht 
auf  der  Grundfläche  das  Bild  der  Figur  10.  Taf^  XXY.  geben. 

Bei  beginnender  Entwiekelnng  der  flugelartigefi  Fortsätze  der 
Vorderfläche  hat  daher  die  Macrospore  X^af.  XXVII.)  mit  dem 
hervortretenden  Vorkeime^  je  nachdem  sie  vom  Bücken  (Figi  1.), 
von  der  Seite  (Fig.  2.)  oder  von  vorn  (Fig.  3.)  giiehen  wird,  ein 
ganz  verschiedenes  Aussehen,  und  dei*  Proembryo  selbst  hat  die 
Gestalt  eines  sattelförmig  nach  beiden  Seiten  iabfallenden  Hfigels, 
der  sich  zugleich  in  der  Baehtung  von  hinten*  nach  vorn  aHmalig 
ergebt.  — 

Die  Archegonien  liefen  auf  dem  Bückäi  dieses  Hügels  (XXVII. 
1:;  XXV.  9;  11.);  in  seltenen  Ausnahmen. -^.worüber  spater  Nä» 
beres  >-*•  auch  auf  der  Vorderfläche.  *^ 

Das  erste  Archegonium  liegt  immer  im  Mittelschnitte,  also 
auf  der  Mittellinie  de&  Bückens  und  zwar  an  einer  Stelle  (XXV. 
9:  XXIX  1,'  m»)  unmittelbar  vor  der  Vorderfläebe^  Dieses  erste 
Archegonium  nimmt  daher  iast  die  höchste  Stelle  am  Proem- 
br^o  ein.  Wie  aber  die  Vorderfläche  ihre  beiden'  Kanten  später 
nach  unten  in  die  beiden  flügelartigen  Fortsätze  verlängert,  so 
yäcbst  sie  spater  küch  an  ihrer.  Spitze  noch  in  die  Höhe.  Hier* 
durch  bekommt  der  Vorkeim  auf  dem  Mittelscbnitte  die  Form  der 
Figur  11.  Taf.  XXV.  und  das  erste  Arcbegoüiutb  erscheint  hier* 
durch  weiter  nach  hinten  und  zugleich  tiefer  gerückt.  — 

Ausser  diesem  ersten  Archegoiiiüm  treten  noch  andere  auf. 

Ohne  Ausnahme  noch  zweie,  welche  auf  den  beiden  abfallen* 
den  Seiten  des  Proembryoruekens  rechts  und  links  von  dem  ersten 
Archegonium  liegen  (XXVIL  1.). 

Diese  drei  Archegonien,  Welche  regelmwmg  ftuf  dem  Proem- 
ijryo  auftreten,  fallen  aber  in.  eine. über  deoL  Bücken-  desselben 
verlaufenden  Linie,'  welche  ungefähr  parallel  -  dem  •  Umrisse  der 
Vordeihfläche  ist  (XXVH.  L).  ' 
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Daher  lasst  sich  etwa  senkrecht  eum  MittelachDitt  (9.  XXV.) 
ein  Schnitt  (10.  XXV.)  durch  den  Proembryo  fuhren,  welcher 
diese  drei  Archegonien  auf  einmal  bloss  legt  — 

Wenn,  was  der  gewohnliche  Fall  ist^  eines  dieser  drei  Ar- 
chegonien befruchtet  wird,  danii  wird  durch  die  rasch  eintretende 
Entwickelung  des  Embryo  die  weitere  Ausbildung  des  Proembryo 
gebindert  und  die  Aneahl  «der  gebildeten  Archegonien  bleibt  auf 
die  Dreizahl  beschrankt*  Tritt  jedoch  keine  Brfruchtung  ein,  so 
entwickelt  sich  der  Proembryo  noch  weiter.  Es  wächst  nämlich 
das  vordere  Stück  zwischen  der  ersten  Archegonienreibe  (a.  XXVU. 
2.)  und  der  Vorderfläohe  (d)  noch  bedeutend  und  in  diesem  Stück 
bildet  sich  nun  parallel  zur  ersten  eine  z weite  ^  dann  auch  eine 
dritte  und  vierte  Archegonienreibe  aus  (XXVII.  4.),  Die  späteren 
Reihen  haben,  da  der  Proembryo  nadi  vorn  immer  mehr  an  Breite 
gewinnt,  auch  mehr  als  8,  bis  7  und  mehr  Archegonien;  immer 
aber  kann  man  erkennen,  dass  sie  in  unter  einander  etwa  paralle* 
len  Reihen  auf  dem  Rücken  des  Proembryo  angeordnet  sind  und 
dass  in  jeder  Reibe  die  am  höchsten,  d.  b*  auf  der  Mittellinie  des' 
Rückens  liegenden  Archegonien  die  ältesten  sind.  -«^ 

In  sehr  seltenen  Fällen  —  unter  mehreren  Hundert  an  zweien  — 
habe  ich  an  übermässig  erwachsenen,  unfruchtbaren  Proem- 
bryonen auch  auf  der  Vorderiäche  Archegonien  gefunden.  Im 
Freien  werden  derartige  Proembryonen  offenbar  häufiger  vorkom- 
men, als  es  bei  meinen  Cuitnren  der  Fall  war,  bei  welchen  ich 
die  Befruchtung  absicfatUch  mogliehst  erleichterte* 

Jedes  Archegoninm,.  gleichviel  wo  und  in  welcher  Reihe  es 
Hegt,  hat  aber  eine  mit  der  Längmohtung  des  Proembryo  von  hin- 
ten nach  vorn  gleichlaufende  Streckung  seiner  Centralhofale. 

Auf  allen  Schnitten  durch  den  Proembryo,  die  dem  Mittel- 
scbnitte  parallel  sind  und  die  ein  Arohegonium  treffen,  bildet 
die  Centralzelle  desselben  —  wenn  das  Archegonium  erwachsen 
ist  —  daher  immer  einen  Sack,  der  sich  von  der  Mündl^ng  nach  uy 
vorn,  nämlich  nach  det  Vorderfläche  des  Proembryo  hin,  erstreckt 
(Fig.  9.Ta£  XXVI.,Fig.  l-aTaf,XXVm.,  Fig.l.Taf.  XXIX.  etc.). 
Während  auf  gegen  die  Mittelebene  senkrechten  Schnitten,  die, 
richtig  geführt,  auf  einmal  eine  ganze  Arobegonienreihe —- in  dem 
gewohnlichen  Falle  der  Dreizahl  der  Archegonien  also  dreie  «-^ 
durchschneiden,  die  Centralzelle  wie  ein  nach  allen  Seiten  gleich 
weiter  S^9^  unterhalb  der  ,  Mi^nduog  des  Aichegoniums  erscheint 
(XXV.  10.). 

34* 
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Dieser  Bau  der  Ceatralböble  des  ArehegooiiiiDS  wird  für  die 
Orientirung  über  die  Theile  des  Embryo  wicbtig,  denn  seine  Ab- 
hängigkeit Ton  der  äusseren  Form  des  Proembryo  gestattet  es,  die 
Schnitte  durch  die  Macrospore. nioht  aufs  Geratbewohl,  sondern 
mit  Rücksicht  auf  eine  verlangte  Anschauung  in  ganz  bestimmter 
Bichtung  durch  den  Embryonen  fuhren.  -^ 

BeTor  ich  jedoch  auf  diese  Beziehungen  weiter  .eingehe,  Ter- 
langt  der  Bau  und  die  Entwiekelung  der  Archegonien  selbst  nodi 
einige  nähere  Andeutungen.  Es  ist  bekannt,  das  das  Archegoimm 
von  einer  im  Inneren  dea  Yorkeims  verborgenen  Centralselle 
(c.  Fig.  9.  Taf.  XXVX)  gebildet  wird,  auf  welche  em  von  vier  abers 
Kreuz  gestellten  Zellen  umgebener,  offener  Kanal  hinfahrt  (XXTX. 
3.  4.,  XXVI.  9.). 

Diesen  Kanal  fand  ich  in  allen  von  mir  untersuchten  Fällen 
nur  von  der  Höhe  einer  einsigen  ZelUage.  In  seltenen  Fällen  soll 
m^ch  Hofmeister  dieser  Kanal  länger  sein  und  die  Centralsetle 
dann  nicht,  wie  gewöhnlich,  unmittelbar  unterhalb  der  obersten 
Zelllage  des  Proembryo,  sondern  tiefer  in  seinem  Inneren  verbor* 
gen  liegen.  Mir  sind  solche  Archegonien  nicht  vorgekommen.  — 
Die  Entstehung  .  des  Archegonium-Kanales  bei  Moosen  und 
Farrnkräutcrn  fahrt  Hofmeister  bekanntlich  darauf  zurück,  dass 
entweder  die  Zellen  des  Archegonienhalses  mit  ihren  inneren  Be- 
rührungskanten auseinanderweichen,  und  so  zwischen  ihnen  ein 
Hohkaum  entsteht ,  oder  dass  ein  ursprfinglieh  vorhandener,  mitt- 
terer  Zellstrang  des  Halses  später  reeorbirt  wird. 

Für  Salvioia  spedell  giebt  er  an*),  dass  die  vier  Schluss- 
zellen des  Archegoniums  auseinaaderweichen  und  den  Kanal  zwi- 
schen sich  bilden. 

Mettenius,  der,  soviel  ich  weiss,  zuerst  durch  die  gründ- 
lichere Darstellung  des  Baues  der  Archegonien  der  Farrnkräuter  den 
Nachweis  gefuhrt  hat,  dass  die  Angaben  von  Suminski  über  die 
£^/  directe  Verwandlung  der  Sffamenfäden  in  die  Embryoanlage  auf 
der  Verwechselung  des  veränderten  Kanal-Inhaltes  mit  Samenfä- 
den beruhen**),  giebt  doch  selbst  nichts  Bestimmtes  über  die  Ent- 


*}  Beitriga  zur  Kenitoisa  der  Q«£äiser7p(ogameo.  Leipzig  1S67.  Kainttas 
▼on  SaWinia  nauas,  Saite  666. 

^)  Beiträge  enr  Botanik,  Seite  31if.  Dass  Saminski  durob  diese  Var- 
weohseliiDg  getäasoht  wnrde,'geht  aos  seinen  Zeiehnnogen:  Znr  Bntwiokelnngs- 
gesohiohte  der  Farrnkränter;  Kerlin  1S4S.  Taf.  in.  Fig.  8.  4.  6.,  wo  die  Spirml- 
fäden  in  den  gescJilossenen  Archegonien  geseiehnet  werden»  mit  Syidaax 
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wickelang    des  ArchegODiom^KaDales  und  seines  Inhaltes  an  nnd 
sagt  nur,  dass  er  seine  Entstehung  nicht  bab«  verfolgen  können. 

Was  i|gjpbiell  den  Bau  der  Ärchegonien  von  Salvinia  betrifit, 
so  fahrt  er  noch  besonders  an*),  dass  ihre  vier  aberfläcUicben 
Ziellen  nicht  selten  in  Papillen  answachsen  und  durch  Querwände 
in  zwei  übereinander  stehende  Zellen  abgetheilt  werden;  eine 
Angabe,  die  mit  einer  gleichen  bei  Hofmeister**)  iibereinstimmt. 
Meine  Wahmehmnngen  hierüber  weichen  jedoch*  hierin  von  denen 
der  genannten  Forscher  ab  und  ich  glaube  diesen  Widerspruch 
durch  die  Vermuthung  losen  zu  können,  dass  jenen  Angaben  wahr- 
soheinlich'die  nicht  genügend  verfolgte  Beobachtung  des  eigentli* 
eben,  bisher  übersehenen  Halses  der  Ärchegonien  von  Salvinia  2U 
Gruade  liegt 

Die  Entstehung  des  Archegonium-Kanales  fallt  aber  mit  der 
Bildung  eben  dieses  Halses  zusammen.  — 

Die  Ärchegonien  der  Salvinia  haben  •  nämlich  ganz  wie  die 
Ärchegonien  der  anderen  Farrnkranter  einen  zwar  niedrigen,  aber 
dentlicb  ausgebildeten,  freien  Halstheil,  welcher  in  Form  einer 
kleinen,  kuppelartig  sich  oben  zusammenschliessenden  Erhebung 
auf  den  vier  bekannten  Schlusszellen  des  Archegoniums  aufsitzt  — 
<Pig.  1.  2.  Tat  XXVI.).  Dieser  ganze  Halstheil  wird  spater  noch 
vor  dem  Eintreten  der  Samenfaden  vollständig  abgeworfen.  Er 
besteht  aus  4  Reihen  von  je  2;  manchmal  3  übereinanderstehenden 
Zellen,  von  denen  eine  jede  Reihe  je  auf  einer  der  4  Schlusszel* 
len  aufsitzt  (3.  4.  XXrX.), 

Die  Zellen  des  EDalses  nehmen,  je  hoher  nach  der  Spitze,  im* 
mer  mehr  im  Dfirchmesser  ab  (2*  5.  7.  XXVI.);  dadurch  erhalt 
der  Hals  seine  eigenthümliche  Gestalt  und  daher  rühren  die  mehr- 
fachen Kreise,  die  tnan  jsieht,  wenn  jugendliche  Ärchegonien  von 
oben  betrachtet  werden  (4.  XXIX.), 

Ebenso  rührt  der  Kreis  (a.  3.  XXIX.)  auf  der  Oberflache  der 
gebräunten  Schlusszellen  alter  Ärchegonien  —  die  ihren  Halstheil 


berfor.  Wer  diste  Zastande  aooh  nicht  sus  der  Natur  kennt,  der  Vergleiehe 
nur  diese  Bilder  mit  der  Zeiehnnng  von  Mettenins  (Beiträge  zar  Bocaniir, 
Tat  HL  Fig.  18.>  nnd  der  dort  yon  ihin  gegebenen  Erklärung  dieser  Fignr.  Zn 
diesemlrrtbnm  wai<de  Suninski  dnroh  einen  zweiten  Irrthnm  indneirt,  indem 
er  nämlich  annahm,  dass  der  Halstheil  der  Ärchegonien  erst  naeh  erfolgter  Be- 
fraehtnng' entstiihe. 

^  Ebendaselbst  Mte  5: 
**)  a.  a.  O;  Seit«  66^. 
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bereits  abgeworfen  haben  «^  von  dem  Abdracke  der  Ansatzstelle 
der  untereten  Zellen  des  Halses  her.  •— 

Dem  frohen  Abwerfen  des  Halses  —  eine  Erscheinung,  welche 
ja  wenigstens  tbeilweise  auch  bei  Equisetum  eintritt  —  geht  hier 
immer  eine  Bräunung  der  oberen  Membran  der  Schlusssellen,  auf 
weichen  der  Hals  au&itzt,  vorher  (1.  2.  XXVL);  während  dann 
die  Bräunung  weiter  vorschreitet  und  sich  noch  über  die  inneren 
Membranen  der  Schluäszellen  ausbreitet,  schlagen  sich  die  Tter 
Zellrdhen  des  Halses  surück  (8.  XXVI.)  und  bleiben  noch  eine 
Zeit  lang  im  zurückgeschlagenen  Zustande  an  der  Ober&äche  der 
Schlusszellen  haften,  bis.  sie  endlich  ganz  abfallen.  Man  findet 
noch  spät  vor  der  tief  gebräunten  Mündung  alter  Archegooien 
einzelne  dieser  Zellen,  deren  Bedeutung  mir  Anfangs  ganz  dnnkei 
war  und  die  leicht  zu.  falschen  Vqrmuthungen  fahren  können, 
liegen  (XXVI.  9)0 

Noch  bevor  der  Halstheil  abgeworfen  ist,  sieht  man  aber, 
dass  die  vier  grossen  Zellen,  auf  welchen  der  freie  Hals  aofsitat 
und  die  nach  seiner  Abwerfhng  zu  den  Schlusszelten  werden,  von 
einer  Zelle,  die  sich  zwischen  sie  gedrängt,  hat,  auaeinander  ge« 
trieben  werden  (XXVI.  1.  2.). 

Diese  Zelle,  die  ich  die  Canmlzelle  nenne,  erstreckt  sich  bis 
in  den  freien  Hals  hinein.  Wird  dieser  dann  abgeworfen,  so  öffnet 
sie  sich  und  lässt  ihren  körnigen  und  schleimigi^n  Inhalt,  ähnlich 
wie  es  die  Oogonien  von  Vaucheria  thuti,  hervortrete«. 

Auch  bei  anderen  Rhizocarpeen  und  Fatren  ist  man  schon  hier 
und  da  auf  eine  vor  der  Mündung  geöffneter  Archegooien  befindliche, 
schleimig  körnige  Mitsse,  die  zu  irrigen  Vorstellungen  Veranlasaung 
gegeben  hat,  aufmerksam  geworden.  Ihr  Urajurung  dürfte  überall  der- 
selbe sein.  Ob  sie  das  Anhaften  und  Fesithaltep  ankommender  Samen- 
faden erleichtert  oder  bewirkt,  ist  durch  Beweise  kwm'  zu  belegen« 

^  Bf  ist  mir  kaum  fraglich,  data  ea  diese  Zellen  sind«  welche  Mettenina 
(Ehisoearpeen  Seite  36.  Taf.  II.  Fig.  l.  q.  2.)  im  ADsehlnas  an  die  Anachavaag 
ton  Schieiden  für  die  Microsporen  (Pollenkömer)  gehalten  hat.  Doch  kom- 
mer natar  diesen  Zellen  anch  nnsweifelhafte  Spiialladan* Kutter  seilen  vor. 
Ueberbanpt  sind  die  Bildupgen  Yon  bestimmter  ujn^  nabeatimater  Form,  dia 
man  vor  der  Mno^aag  geöffneter  Archegonien  liegen  aiel)«,  dreierlei  Ter* 
aohi^denen  Ursprnngs.  Die  bestimmt  gefprm^n  Zellen  sind  naoh  des»,  wn«  e^  ^en 
giesagt  wnrde,  entweder  abgeworfene  Zellen  4ea  ArehegonJtamMaiUaa  oder  ICntter* 
Zellen  der  Spiralfaden.  Die  Massen  kleiner  Körper  von  nnbestimviter  Gestalt,  dia 
oft  Molecnlarbewegnng  aeigen,  aber  —  wie  ich  oben  im  Test  »oeh  ▼mier  ana- 
fähren  werde  —  aus  der  Centralselle  des  Archegoninms  anigetretener.  ZaUislialt. 
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Bemerkeasweartb  i«t  aber,  dass  der  lohalt.  in  der .  noch  ge<- 
aohloa^eBen  CanalzeUe  eine  Streifiiog  oder  OnippiroBg  in  Reiben 
zeigt  (XXVL  L)v  veUshe  auffallend  an  jene  Beeckaffenheit  des  In- 
halts in  der  Spitze  der  Embryobläseben  djer  Phanerogamen  erinnert, 
velche  Schacht  Teraolasst  hat,  demselben  den  Namen  des  Faden*- 
apparates  beiaulegen. 

Die  Entwiekeloog  der  Canalzell^  nnn  und  ihre  Beziehung  zur 
Ceniralaelle  des  Arcbdgoniums  einerseits  und  anderseits  zur  BiU 
dnng  des  freien  Halstheils,  ist  aber  folgende :  . 

In  frühen  Znataaden  findet  man  bekanntlich  -^  wie  dies 
Hofmeister  gezeigt  hat  --*  die  Centralzelle  als  eine  grossere, 
iabaltsreiehe  Zelle  unmittelbar  unter  vier  Zellen  liegMi ,  die  der 
änssersten  ZeUlage  des  Proembrjo  angehören  und  von  denen  man 
auf  der  DorchscbnittsanaiGfat  natürlich  nur  zweie  auf  einmal  sehen 
kann.  -^  ... 

In  diesem  Zustande  (3.  XXVL)  ist  also  von  dem  freien  Hals« 
theil,  welcher  sich  erst  spater  bildet,  noch  keine  Spur  vorhanden. 
Jene  ersten  vier  Deekzellen  des  Arcbegomums  werden  aber 
bald  darfiof  darch  gegen  die  A<dise  geneigte  Wände  (a  in  4. 
XXVI)  in  vier  inaere  und.  vier  äus-sere  Zellen  •  getheilt  Die 
Theilungswand  ist  .in  jeder  der  vier  Zellen  von  innen  und  unten 
nach  oben  und  aussen  gerichtet.  Die  änsseren  Zellen  (c)  thetlen  sich 
nicht  mehr;  tn  den  lanereA,  keilförmrg  nach  oben  sich  erweitern- 
den Zellen  erfol||pt  dagegen  später  noch  eine  (b.  4*  XXVI)  und  hin 
und  wieder  noch  etoe  zweite  Theilnng  durch  Wände,  die  der  ersten 
parallei  sind,  -r*- 

Die  äusseren,  nach  unten  breiteren  TochtcrBellen  der 
ursprünglichen .  vier  Deekzellen  (c.  4u  XXVI)  -«-  in  welchen  keine 
weitere  Theilnng  mdir  stattfindet  -t-<  werden  ^zq  den  späteren 
Schlusszellen  des  reifen  Archegoniums.  . 

Die  inneren,  nach  unten  sich  verschmSlevndenZellen*^ 
in  welchen  nock  eine  Theflung  erfolgt  war*^^  werden  zum  treten 
Halstheil  des  Airahegonioms,  und  dies  geschieht  dadurch,  dass  de 
von  der  inawiaehea  im  Innern  der  'Centralzelle  entstan- 
denen Ganalaelle  (d«  4«  XXVI)  in  die  Höhe  gehoben,  .werden. 
Ob  diese  eme  frei  entatandene,  oder  dnroh  Tfaeilung  gebildete 
TochterzeUe  der  Centrakelle  ist,  ist  schwer  zu  sagen,  wenn  man 
nicht  Vermnthungen  für  Thatsachen  ausgeben  l«ill. 

Ckmise  ist  nnr^  dass  während  der  Zeil,  während  welohler  die 
Theilnng  in  den  Deekzellen  stattfindet,  zogleich  in  dem  Scheitel 


Digitized  by 


Google 


522  N.  Pringshtim, 

der  CeDtralzelle  eine  ihn  —  den  Scheitel  —  aoafuUe&de  Zelle  auf- 
tritt, die  einen  deutlichen  Cytoblasten  beaitst  und  dnrdi  eine 
scharfe  Grenzlinie  gegen  «den  unteren  Raum  der  Centralxelle  ab- 
gegrenzt ist  (3.  4.  XXVI). 

Ebenso  gewiss  ist  aber  auch  der  fernere  Verlauf,  dass  diese 
Zelle  nämlich  allmälig  nach  oben  in  einen  konischen  Zapfen  ans- 
wachsend  (5.  6.  1.  2.  XXVI),  das  aber  ihr  liegende  Mittel- 
stilck  der  vier  Deckzellen  mit  den  in  demselben  gebildeten,  nach 
oben  sich  erweiternden  Tochterzellen,  in  die  Hohe  bebt  und  so 
zwischen  die  äusseren  Tochterzellen  der  Schlusszellen  sich  hin- 
durchdrängend, zur  Canalzelle  wird  und  dass  sie  endlich  nach 
dem  bereits  beschriebenen  Abwerfen  des  so  entstandenen  Hals- 
theils  sich  öffnet  und  ihren  Inhalt  heraustreten  läsat. 

In  Folge  dieses  eigenthnmlichen  Wachsthumsvorgangea  sind 
daher  die  zuerst  sich  bräunenden  oberen  Wände  der  späteren 
Schlnsszellen  (1.  2*  XXVI)  -^  soweit  nämlich  bei  entwickeltem 
Archegonium  der  Halstheil  auf  ihnen  aufsitzt  —  ursprünglich  die 
inneren  Seitenwände  derselben  (a.  4.  XXVI)  gewesen,  wäh- 
rend die  späteren  inneren  Seitenwände  derselben  ursprünglich 
einen  Theil  der  Basis  der  Deckzellen  gebildet  haben. 

Wie  verhält  sich  aber  bei  diesem  Herrorwaefasen  der  Canal- 
zelle die  Membran  der  Gentralzelle? 

Da  es  gewiss  ist,  dass  die  CanalzbUe  im  Innern  der  Gentral- 
zelle entsteht,  so  muss  die  Membran  der  letztem,  worüber  die 
Beobachtung  allerdings  keinen  ganz  sichei^n  Aufechluss  giebt,  ent- 
weder mit  in  die  Hohe  wachsen  oder  durchbrochen  werden* 

Aus  manchen  Erscheinungen,  diei  bei  Störung  der  normalen 
Inhaltsordnung  eintreten^  vermuthe  ich  das  EIrstere. 

Unzweifelhaft  ist  aber  offenbar,  dass,  nachdem  die : Canalzelle 
sich  geöffnet  hat  und  ihr  Inhalt  herausgetreten  ist,  auch  die  Mem- 
bran der  Centralzelle  zerrissen  sein  muss,  gleichgültig,  ob  sie  den 
sich  kegelartig  erhebenden  Zapfen  der  Centralzelle  übersieht  oder 
schon  früh  von  demselben  durchbrochen  wurde.  -^  . 

Es  finden  daher  die  Samenfaden,  wenn  sie  nach  Zerstornsg 
der  Canalzelle  in  den  eolstandenen  Archegonium  «-Canal  eintreten, 
die  Membran  der  Centralzelle  nicht  etwa  als  eine  die  Basis  des 
Canals  verschliessende  und  ihrer  Vereinigung  mit  dem  Inhalte  der 
Centralzelle  hinderliche  Membran  vor*  ^^ 

Nach  Allem,  was  ich  gesehen  habe/  muss  ich  ferner  «nnehmen, 
dass  der  ganze  Inhalt  des  unteren  Raumes  der  Centralzelle  ^^  d.h. 
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alflo  d6ajenigeti  Baumes,  ^^'^^  darch  die  scharfe  Greozlioie  von 
der  entatehendea  CuialaeUe  abgeaoblosaen  ist  —  zo  einer  durch 
die  Samenfaden  zu  befruchtenden  Befrucbtungekugel  wird. 

Wird  did  Centralselle  noch,  ungeöffneter  Archegonien  durch 
den  Schnitt  yerietzt  oder  die  normale  Inhalteanordnung  gestört, 
8o  sieht  man,  was  hier  beiläufig  bemerkt  werden  mag,  den  Inhalt  der 
Canalzelle  in  ^Wei  Terschiedene  Massen  sich  sondern  (XXYL  1),  in 
einen  grossen  fadig- schleimigen  Klumpen,  der  die  ganse  Spitze  aus- 
fällt) und  einen  kleineren,  tiefer  liegenden  Klumpen,  welcher  der 
veränderte  Zellkern  der  Canalaelle  zu  aein  scheint.  Unterhalb 
der  Canalzelle  sieht  man  aber  den  Inhalt  des  unteren  Raumes  der 
Centfalzelle  immer  als  eine  einzige  Masse,  die  den  ganzen  Raum 
der  Ceotralselle  aasfuUt  und,  wo  sie  sich  von  der  Wand  ablost, 
erkennen  lässt,  dass  ihre  peripherische  Umgrenzung  Ton  einer 
eigei\tbüm|ich  gallertartig  aufqueUeoden  Substanz  gebildet  wird. 

Diese  ganze  Masse  halte  ich  für  die  Befruehtuogskugel. 

Bio  besonderes  Embryobläschen,  welches  in  diesem  unteren 
Saume  der  Centralzelle  entsteh^  und  allmäiig  wachsend  den 
ganzen  Inhalt  derselben  verdrängt,  habe  ich  nie  gesehen,  und  die 
erste  Zelle  des  Embryo  fallt  naph  der  Befruchtung  jedesmal,  so 
frühe  Zustände  man  auch  aufsucht,  immer  den  ganzen  Raum  der 
Centralzelle  YoUständig  aus. 

Die  Zelle  aber,  welche  Hofmeister  bei  Salvinia  als  Embryo- 
bläscheu  in  Anspruch  nimmt,  ist  die  zur  Canalzelle  werdende 
ToQhterzelle  der  Centralzelle. 

Kurze  Zeit  nilchdem  die. Canalzelle  sich  entleert  hat,  beginnen 
die  ussgebeuden  Schlusszellen  sich  wieder  nach  Innen  auszudehnen, 
und  hierdurohi  verengt  sich  —  gleichgültig  ob  inzwischen  die  Be- 
fruchtung erfolgt  ist  oder  nicht.  —  der  ursprünglich  ziemlich  weite 
Caaal  bis  auf  das  geringe  Lumen,  welches  er  bei  alten,  geöffne- 
ten Archegonien  (XXVL  9.  XXVIII.  XXIX.)  zeigt. 

loh  will  an  dieser  Stelle  die  Frage  nicht  weiter  untersuchen, 
in  wie  weit  die  Bildungsvorj^ge  des  Archegoniums  von  Salvinia, 
naaientlioh .  die  Waehsthumserscheinungen  der  Centralzelle,  und 
die  Bildm^  und .  Entleerung  der  Canalzelle,  eine  allgemeinere 
Gültigkeit  haben  und  gehe  unter  blossem  Hinweise  auf  die  Ana- 
logie .>Qiit.  dem  Oogonium  von  Coleochaete  einerseits  und  den 
sog^Qonnteii^Emhryobläsohen  der  Phanerogamta  anderseits,  so- 
gleich zt  der  Dacsfellnng  der  Theilungsfolge  über,  welche  nach 
der  Befruchtung  in  der  ersten  Zelle  des  Embryo  eintritt,  um 
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SU  untersaehen  ^  ob  dieae  too  den  Theilmigsvorg&QgeD  in  der 
Scheitelzelle  des  Stengels  — *  die  wir  bereits  kennen  gelernt  hftben  — 
abweicht  oder  mit  ihnen  übereinstimmt. 

Es  ist  bereits  angefahrt,  dabs  (üe  Arcbegofiien  ohne  Ausnahme 
eine  bald  mehr  bald  minder  stark  ansgeprilgtey  aber  immer  deut- 
liche Längsstreckung  ihrer  Centrabelle  in  der  Eicbtiing  von  hiotea 
nach  vom  am  Vorkeime  zeigen.  Auf  Schnitten  durch  den  Vor- 
keim, die  dem  Mittelschnitte  parallel  geführt  werdes,  er- 
scheint demnach  die  Centraizelle  als  eine  bauchartige  Aussackäng, 
die  sich  im  Gewebe  des  Proembryo  Tom  Rucken  und  hinten  nach 
vorn  und  unten  erstreckt  (9.  11.  XXV.).  Die  Spitze  der  Centrai- 
zelle (XXVm.  1  —  9.  XXIX)  sieht  also  nach  4et  Vorderflaehe; 
ihre  Basis,  an  welcher  die  gebrautten  Schlusseellen  liegen,  nach 
dem  Rucken  des  Proeitibryo. 

Die  Centraizelle  wird — ^^  wie  gleiehüftlls  *  bereits  erwähnt  — 
nach  der  Befruehtung  von  der  ersten  Zelle  des»  Embryo  ganz  aus- 
gefüllt. Die  erste  Theilung  in  dieser  eiffblgt  nun  immer  dnroh  eine 
Wand,  welche  das  hintere  Stück  der  Centraizelle,  an  Welchem  die 
Archegonium- Mündung  befestigt  ist,  'von  ihrem  voi'dereu,  meist 
grosseren  Stücke  scheidet  (a  in  Fig.  1.  XXVIII). 

Diese  Wand  schneidet  Aämlioh  oben^  gewdhi^licb  irailifttelbar 
an  der  Mündung  des  Archegoniums  oder  nur  in  geringer  Entfer- 
nung von  derselben  ab.  Siä  ist  senkrecht  zum  MHtelscImttte  und 
fast  senkrecht  gegen  die  Basis  <les  Froembryo.  — * 

Von  den  beiden  Zellen  des  nun  zweizeiligen  Embryo  tbealt 
sich  die  grössere,  den  ganzen  Vordertheildea  Archegoniums  aus- 
füllende (v  in-  Fig.  ä  Taf.  XXVIII)  durch  eine  Wand,  wek4ie  zur 
ersten  etwa  senkrecht  und  zugleich  der*  Basis  des  Proembryo  etwa 
parallel  ist  (2  in  Fig.  2  Taf.  XXVIII). 

Theilt  man  den  Winkel,  welchen  idiese  beiden  ersten  Tkei- 
lungswande  des  Embryo'  mit  einander  maaben  •*-  wobei  er  gerade 
in  der  Mitte  durchschnitten  gedacht  wird'  -^  durch  eine  Linie,  so 
ist  diese  Linie  (cd:  Fig.  2.Taf.XXVIII)<die  Waclisthumsachse 
der  entstehenden  jungen  Pflanze,  gegen  welche,  wie  wir  im  ersten 
Theile  dieses  Aufsatzes  gesehen  haben,  die  ^TheikingswBnde  der 
Scheitelzelle  eine  bestimmte  Lage  bewahren.  -^ 

Die  untere  der  beiden  vorderenZelien  des  Embryo  (v^  2.  XX  VlU) 
erkennt  man  nun  als  seine  Scheitelselle,  die  beiden  durch  dieeraten 
Theilungen  abgesdmittenen  Stücke  des  Embryo  (I.n.  II  inS«  ZXVill) 
als  das  erste  und  zweite  Stengelsegmoit. 
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In  der  Scbeitelzelle  dos  joDgeo  Embryo  setöt  sich  böo  die 
Tfaeilung  «ach.  dexa  früher  für  die.ScheitelzdIe  von  Salvitiia  be- 
schriebenen. Gesetze  abwechselnd  nach. zwei  Richtungen  des  Eaunses 
fcrt,  wodurch  die  folgenden  Segmente  (III  u.  IV.  Fig.  3  Taf.  XXVIII.) 
gebildet  werden. 

Wenn  dies  so  ist,  d«  h.  also,  wenn  die  vordere  und  uptere  der 
drei  Zellen  (t.  2.  XXVIII)  wirklich  die  Scheitelzelle  der  entstehenden 
Pflanze  wird,  so  ist  klar,  dass  wir  die  befruchtete,  erste  Embryozelle 
schon  als  die  erste  Scbeitelzelle  der  Pflanze  zu  betrachten  haben, 
deren  Achsenrichtung  natürlich  erst  aus  der  Lage  der 
beiden  ersten  Theilungswände  erkannt  werden  kann.. 

Indem  nun  der  Embryo  sehr  stark  an  umfang  gewinnt  (4.-  6. 
7.  9.  Taf.  XXVIII),  durchbricht  er^  wie  bekannt,  den  Verkeim 
(XZIX.  2)  und  tritt  als  eine  gestielte,  auf  dem  Wasser  schwim» 
me»de  Scheibe  (XXVII  7.  5.  6)  zu  Tage.  —  4 

Diese  lässt  drei  Tej^schiedene  Stücke  uatersoheiden. . 

£inen  im  Proembryo  festsitzenden  und  von  der  Spore  aus  in 
die  Hohe  strebenden  eylindrischen  Stiel  (XXVII.  5a.  6  a.  7  a.) 
—  Stielcben  nach  Bischoff — . 

Dann  eine  vor^  tief  ausgeschnittene,  und  daher  zweüappige 
Scheibe  (b)  —  Schil^chen  nach  Bischoff -^,  in  welche  das 
Stielchen  auf  der  Unterseite  und  zwar  unmittelbar  vot  der  tiefsten 
Stelle  der  AusbachtUDg  mündet 

Drittens  eine  noch  sehr  junge  Knospe  (c),  welche  in  dem 
Winkel  liegt,  welchen  Stielchen  und  Schildcbeu  vorn  mit  einander 
bilden  nnd  die,  wenn  man  den  jungen  Embryo  von  oben  iuisieihi 
(XXVn.  5),  Anfangs  noch  von. dem  Schildchen  Verdeckt  ist. 

Diese  Knospe  entwickelt  tfich  spater  zu  dem  horizontal  auf  dem 
Wasser,  niederliegenden  Hauptstengel  (XXVII.  5.  6.  8.  9)  und  das 
Schildchen  (b)  ist  daher  mit  seinem  Ausschnitte,  den  ich  deshalb  auch 
de%Vorderrand  nenne,  der  Wacbsthumsriobtung  des  Hauptstengela 
augekehrt  Die  constante  Lage  des  Embryo  imProembryo 
ist  nun  dahin  bestimmbar,  8asa  sein  Schildchen  nnd  die  darnnter  ver.- 
borgene  Terminalspitze  nach  der  Vorderseite,  das  Stielchen  nadi  der 
Hinterseita  des  Proembryo  hinsieht  (XXIX.  2.  XXVII.  7).  Es  ist 
daher  seine  Wachsthumsrichtung  parallel  dem  MitteUchnitte  und 
die  Bezeichnung  von  vorn  nnd  hinten  fallt  bei  ihm  mit  Tom  tmd 
hinten  stm  Proembryo,  wie  ich  dieselbe  gewählt  habe,  zusammen^. 


*)  Schon  MetteoiBf  (^hisoewfMa  Seite  38}  bt/b  diese  cönstaate  BUbtMg 
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Schon  im  Proembryo  lassen  sich  daher  die  Theile  des  Embryo 
und  die  künftige  Wachsthomsrichtang  der  jungen  Pflance  nach 
ihrer  Lage  zu  den  Mündongs-  oder  Schlusszellen  des  Archegoniums 
bestimmen.  Denn  diese  liegen,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  folgt, 
ohne  Ausnahme  an  der  Hinterfläche  des  Embryo  (XXIX.  2;  XXV ll. 
7.  6«),  d.  h.  an  der  der  Wachsthumsrichtung  der  jungen  Pflanze 
abgekehrten  Seite  des  Stielchens. 

Betrachten  wir  nun  eine  grossere  Reihe  von  Proembryo- 
Durchschnitten  (XXVUI;  XXIX;  XXVII.  7),  welche  verschieden 
weit  entwickelte  Embryonen  zeigen  und  die  sämmtlich  so  gefuhrt 
sind^  dass  sie  Mittelschnitte  oder  doch  diesem  parallele  Schnitte  durch 
den  Proembryo  darstellen,  so  sieht  man,  unter  Berücksichtigung  der 
angegebenen  Lagerung  der  Theile  gegen  einander,  sofort,  dass  das 
Stielcfaen  aus  dem  ersten  Stengelsegment  (I  in  XXVlll.  1  und  2), 
das  Schildchep  aus  dem  zweiten  Stengelsegment  (11  in  XXVm.  2) 
und  dieEjiospe  ausder  Scheite Iz eile (T,inXX VIII. 2)  herTorgeht. 

Wir  sehen  ferner,  dass  der  Embryo  vorwiegend  durch  das 
Wachsthum  seines  Stielchens  und  Schildchens  —  d.  h.  also  durch 
die  bedeutende  Zellvermehrung  in  seinen  beiden  ersten  Segmenten 
(XX V JULI.  1 — 7)  den  Proembryo  sprengt  und  dass  dies  in  einem 
Risse  geschieht,  «welcher  (XXIX.  2)  den  Rücken  und  die  Vorder- 
flache des  Proembryo  von  einander  trennt,  die  dann  beide  als 
zwei  vertrocknende  Lappen  erscheinen  (XXVII.  5.  6.  8.  9),  zwi- 
schen welchen  das  Stielchen  hervortritt. 

Von  diesen  Lappen  hat,  wie  aus  dem  Früheren  folgt,  der 
mit  den  Mnndungszellen  des  Archegoniums  versehene,  den  Rucken, 
der  andere  die  Vorderfläobe  des  Proembryo/ gebildet 

Gegenüber  dieser  raschen  Zellvermehrung  in  den  ersten 
Stengelsegmenten  des  Embryo  bleibt  die  Entwickelung  seiner 
Scheitelzelle  (v  in  XXVIII.  1 — 7)  zum  Vegetationskegel  und  so- 
mit zur  Terminalknospe  der  jungen  Pflanze  bedeutend  zurück;  •'St, 
nachdem  diese  aus  dem  Proembryo  sich  befreit  hat,  beginnt  der 
Vegetationskegel  sich  in  immer  steigendem  Grade  rascher  zu  der 
ihm  normalen  Hohe  (XXIV.  l--^4)  zu  entwickeln,  die  er  dann 
schon  nach.  Anlegung  des  vierten  oder  fünften  Internodimns 
erreicht  und  beh&lt. 


des  Embryo  im  Proembryo  riohtig  erkannt;  ioli  bemerke  Jedoeh,  nm  Ifissver* 
Ständnisse  zu  beseitigen,  dass  er  diejenige  Seite  des  Proembryo,  die  ieh,  der 
Uebereinstimmang  mit  der  Waohsthnmsriohtnng  des  Embryo  sn  Liebe,  die  Vor- 
derseite genannt  habe,  sieh  naeh  hinten  geriehtet  denkt. 
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Verfolgen  wir  zanachst  die  junge  Pflanze  noch  weiter  in  ihrer 
Entwickelang  bis  cur  Anlegung  der  ersten  normalen  Blattquirle,  so 
sehen  wir  schon  äusserlicb  an  ihren  unteren  Theilen  nicht  unwe- 
sentliche Abweichungen  von  dem  Verhalten  auftreten,  welches  wir 
im  ersten  Abschnitte  dieser  Abhandlung  beschrieben  haben.  Dies 
gilt  nicht  etwa  blos  Ton  dem  Schildchen,  dessen  Gestalt  so  auffallend 
von  den  Blattgestalten  der  Salvinia  abweicht,  sondern  auch  von  den 
hoher  an  der  Pflanze  auftretenden  Seitenorganen.  — 

Während  diese  nämlich,  wie  wir  jetzt  wissen,  dreigliedrige 
Quirle  bilden,  sehen  wir,  dass  gewöhnlich  die  beiden  auf  das 
Schildchen  folgenden  Knoten  keimender  Pflänzchen  (I  u.  11  in  Fig. 
8  u.  9  Taf.  ZXVII)  nur  je  ein  Blatt  und  zwar  nur  ein  Luftblatt 
erzeugen*),  und  dass  erst  der  dritte  Knoten  hinter  dem  Schild- 
chen einen  dreigliedrigen  Quirl,  aus  zwei  Luftblättern  und  einem 
Wasserblatte  bestehend,  hervorbringt. 

Allein  auch  dieser  Quirl  ist  noch  nicht  regelmässig.  Sein 
Wasserblatt  (W.  in  Fig.  9  Taf.  XXVII)  besteht  nämlich  nur  aus 
einem  einzigen  Zipfel. 

Von.  nun  an  entwickeln  die  folgenden  Knoten  zwar  regel- 
mässig drei  Seitenorgane  — ^  zwei  Luftblätter  und  ein  Wasserblatt  — -, 
aber  dieses  letztere  erreicht  nur  alhnälig  seine  normale  Ausbildung, 
indem  es  in  den  aufeinanderfolgenden  Quirlen  immer  mehr- 
zipfliger wird,  bis  es  endlich  an  den  höheren  Blattknoten  die 
Normalzahl  der  Zipfel  erreicht.  — 

Hierbei  wird  jedoch  nicht  immer  genau  dieselbe  Aufeinander- 
folge eingehalten,  aondern  es  machen  sich  Schwankungen  in  der 
Entwickelungsfolge  bemerkbar,  die  mehrere  Gänge  unterscheiden 
lassen.  — 

Wenn  wir  die  Knoten,  der  Reihe  nach,  wie  sie  von  unten 
nach  oben  an  der  Pflunze  folgen,  nummeriren  und  mit  dem  Schild- 
chen  beginnen,  so  lassen  sich,  wenn  man  nur  die  Anzahl  und  Be- 
schaffenheit der  Blätter,  die  jedesmal  am  Knoten  auftreten,  berück- 
sichtigt, folgende  Fälle  genauer  feststellen; 

Erstens  der  häufigste  (A): 
L  Schildcben, 
n.  ei^  Luftblatty 


*)  Diese  Thatsaohe  allein  wiederlegt  seboa  die' Aniiobt  toii  Metteaios» 
dMS  jeder  Zweig  der  Fianse  ete  Interaodivia  laag  wird  und  seine  Spitse  in 
denFmelitsUnd  anbildel. 
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ni.  ein  Luftbiatt, 


IV.  dt.igliedriger  Quirl  =  j«i»"P«ig"  Wf  «etblrti  o. 
^  *  2  Luftblatter, 


V.  dreigliedriger  Quirl 


zwei  zipfliges  Wasserblatt 

und  2  Luftblätter, 

^7T    j    •  T  j  •        rx  '  1  idreizipfliges  Wasserblatt 

VI.  dre.ghednger  Qu.rl  =        j        J^  2  Lnftblätter. 

Und  so  weiter  von  nun  an  immer  regelmässig  drei- 
gliedrige   Quirle    aus   zwei    Luftblättern    und    einem 
Wasserblatte,  welches,  bis  es  die  Normalzahl  der  Zipf«! 
erreicht,    an   jedem    folgenden    Knoten    immer    einen 
Zipfel  mehr  erhält.  —  Die  Pfiinzchen  8  und  »  Tafel 
XXVn.  stellen  diesen  Ent wickelungsgang  bis  IV.  dar. 
Zweitens  der  minder  häufige  (B): 
L  Schildchen, 
.  n.  ein  Luftblatt, 

III.  zweigliedriger  Quirl  aus  zwei  Lnftblättern  iie- 
stehend, 

rxT    ^      •    1-  j  •  '      r\  '  \  (  einzipfliges  Wasserblatt 

IV.  dre.ghednger  Quirl  =     j       J  |  Lnftblätter. 

V.  VI.  und  folgende,  wie  unter  A. 
Drittens  der  gleichfalls  seltenere  (C); 

I.  Schildchcn. 

II.  ein  Luftblatt, 

HI.  ein  Luftblatt, 

IV.  zweigliedriger  Quirl  aus  zwei  Luftblättern  bestehend, 

-7     ,      ••  1-  j  •         A  •  I  (  ein  zipfliges  Wasserblatt 

V.  dreigliedriger  Quirl  -    j        J^  2  Luftblätter. 

Von  nun   an  weiter  wie   unter  A  und  B  dreigliedrige 

Quirle  mit  zunehmender  Vervollkommnung  des  Wasser« 

blattes. 

lu  den  drei  unter  A.  B;  C.  dargestellten  Gängen  lassen  sich 

noch  zwei  untergeordnete  Fälle  in  Bezug  auf  die  Wendung  der 

Blattstellung  unterscheiden,   je  nachdem   die  Pflanze  nämlich  mit 

einem   rechts-   oder  mit  einem  linksläufigen  Quirle  beginnt.     Sie 

unterscheiden  sich  sofort  dadurch,  dass  in  dem   einen  Falle  das 

erste  einzeln  stehende  Luftblatt  (II.  unter  A.  B.  C.)  links  (XXVII 9), 

iu  dem  andern  Falle^  dagegen.  (XX VII^  8)  rechts  steht. 

Da  a»s  dem  Vorberg^besnäw  betsits  bekannt  ist,  dass  die 
Quirle  der  aufeinanderfolgenden  Knoten  nicht  aur  nrit  ifapen  Gliedern 
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aUernireiii  aoadera  auch  ^atgegengesetzte  Wendung  haben,,  so  ist 
hierdurch  die-  Stellung  und  Wendung  aller  folgenden  Quirle  be* 
stimmt 

Mach  meinen  bisherigen  Beobachtungen  treten  beide  Fälle 
gleich  häufig  ituf,  dase  heisst  es  kommen,  wie  es  scheint,  gleich 
viel  Keimpflänzcben  mit  erstem  rechtsläufigen,  als  solche  mit 
erstem  links  läufigen  Quirle  vor. 

Die  wAchseade  V^eryoUkonunnung  des  Wasserblattes  schreitet 
jedoch  in  den  aufeinander  folgend^  Quirlen  nicht  immer  so  regel- 
mässig fort,  als  es  die  unter  A  und  Bi  Seite  527  n.  528  ange* 
führten  Schemata  aufweisen. 

Il&ifig  folgt  auf  den  Quirl  mit  depi  ein  zipfligen  Wasserblatte 
—  IV«  unter  A  Mpad  B  —  noch  ein  oder  selbst  mehrere  Quirle 
n^it  Wasserblätteru,  die  wieder  nur  einzipflig  sind  und  dann  fol- 
gen erst  die  Quirle  mit  den  zwei-  und  mehr  zipfligen  Wasser- 
blättern. 

*  Ebenso  können  auch  in  den  folgenden  Quirlen  einzelne  vom 
Wasserblatta  erreichte  Stufen  der  Ausbildung  ^eb  in  mehreren 
aufeinanderfolgenden  Quirlen  wiedei^olen^  bevor  die  nächst  höhere 
Stufe  auftritt.   . 

Hierdurch  wird  die  endliche. Erreichung  iex  Normalhildupg 
nur  länger  aufgehalten*). 

Bezüglich  der  Fruchtbarkeit  .des  Wasserblattes  endlich  musa 
hier  gleichfalls  bemerkt  ^erd^Jd,., das»,  soweit  meine  Bepjbachtangen 
der  Eeimlinge  nenvheni.an  dem  ersten  Knoten  der  jungen  Pfiiinze 
niemals  Fruchte  auftreten.  {    , 

Dagegen,  und  dies  verdient  wegen  der  Beziehungen  de.s 
Waaserblattes  zu  den  Seitenknospen  eine  besondere  Hervorhebung, 
tritt  schon  vom.  ersten  dreigliedrigen  Quirle  (IV  in  dem  Schema 
A  und  B  Seite  528)  an,,  an  der  inneren,  dem  äusseren  Luftblatte 
zugekehrten  Seite  des  Wasserblattes  jedesmal  eine  Seitenknospe 
(XXIV<  5«  m.  vgl.  die  Erklärung  d.  Fig.)  auf,  die  sich. niemals 
an  den  vorhergehenden  Knoten,  die  nur  Luftblätter 
tragen,   vorfindet.  —  (m.^  vgL  Seite  $08  und  509). 

Nachdem  wir  so  über  die  Theile  des  Embryo  .und  seine  Lage 


*}  Ee  wäre  wohl  interessant  zu  wissen ,  in  wie  weit  bei  der  Keimung  an- 
derer, namentiiob  pbanerogalner  Wasserpflanzen  mit  vieltheiiigen  and  fiederthoi- 
ligen  fiifittem  ähshehe  ^t^ekeltiiigsstafen 'in  den  aufeinander  folgo^dsit  Kne« 
tan  dnfchlauftn  wSfdtti.  •  Disa  diea  btsi  disr  Bntwiekelang  sioli  abifieender 
Knospen  der  Fall  ist,  babe  ich  schon  zn  beobachten  Osleg«oheit  gehabt 
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im  Proembryo,  sowie  über  die  erste  Tbeiluogsfolge  in  der  befradi- 
teten  Embryozelle  orientirt  siDd  und  -aach  eine  genauere  Bekannt- 
schaft mit  den  Keimpflänzchen  erlangt  haben,  wollen  wir  nochmals 
zur  ZeUenfoIge  im  Embryo  zurückkehren,  um  dieXheilungsvor- 
gange  in  seinen  ersten  Segmenten  genauer  zu  Terfolgen. 

In  seinem  dreizelligen  Zustande  (XXVm.  2)  haben  wir  bereits 
an  dem  Embryo  den  —  noch  auf  die  Scheitelzelle  reducirten  — 
Vegetationskegel  (v) ;  die  beiilen  ersten  noch  einzeiligen  Segmente 
(I  und  n)  des  Hauptstengels  und  die  durch  die  Lage  der  Theilungs- 
wände  bestimmte  Wachstfaumsrichtung  (cd)  unterschieden. 

Aus  dem  ersten  Segment,  das  wissen  wir  bereits,  geht  das 
Stielchen  hervor  und  die  Figuren  der  Taf.  XXVIII  und  XXTX^ 
welche  verschiedene  Entwickefluugszustande  des  Embryo  darstellen, 
zeigen  ungefähr  den  Gang,  welchen  dieses  hintere,  unter  der  Ar- 
cbegonium- Mündung  befindlichen  Stuck  des  Embryo  bei  seiner 
Ent Wickelung  einhält. 

Dass  die  Entwickelung  und  Zelienfolge  dieses  ersten  Segmentes 
nicht  mit  der  der  höher  am  Stengel  gebildeten  Segmente  überein- 
stimmt (man  vergleiche  Seite  494 — 497j,  siebt  man  sofort. 

Zunächst  theilt  es  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  geneigte 
und  im  Bogen  verlaufende  Wand  (g  in  XXVIIL  2),  in  eine  obere, 
der  Mündung  des  Archegoniums  zugekehrte  (a)  und  in  eine  un- 
tere, der  Mündung  abgekehrte  Zelle  (b). 

Diese  Tbeilung  des  ersten  Segmentes  erfolgt  meist  schon  gleich- 
zeitig mit  der  Bildung  des  zweiten  Segmentes  (11  91  XXVIH.  2) 
durch  die  Entstehung  der  zweiten  Theilungswand  (2)  in  der  Sohei- 
telzelle  (v)  des  Embryo. 

Daher  trifft  man  auch  junge  Embryonen  so  häufig  in  jenem 
vierzetligenZustande  (XXVIIL  2)  mit  übers  Kreuz  gestellten  Zellen, 
auf  welcheb,  wie  mir  däncht,  Hofmeister  zu  viel  Werth  gelegt 
hat  und  dessen  Erklärung  sich  einfach  aus  dem  bereits  hervor- 
gehobenen Umstände  ergiebt,  dass  in  der  ersten  Entwickelungs- 
periode  des  Embryo  die  Fortbildung  des  Vegetationskegels  lang- 
samer vorschreitet,  als  die  Entwickelung  der  ersten  angelegten 
^egibente  des  Embryo. 

Die  beiden  Hälften  des  ersten  Segmentes  (a  u.  b  in  XXVIII. 
2)  verhalten  sich  von  nun  an  wesentlich  gleichartig;  nur  insofern 
scheinen  sie  verschieden,  als  die  spätei'en  Tjhteilungsvorgäi^e  in 
der  oberen  Hälfle  früher  eintreten,  als  in  der  unteren  (XXVIII. 
3.  4.  8;  XXIX.  1). 
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Auf  Theilungen  daroh  Wände,  welche  der  ersten  Wand  (g  in 
XXVHL  2)  gleichgerichtet  sind  (XXIX;  1 ;  XXVm  8)  folgen  dann 
gegen  diese  senkrecht  geneigte,  aber  den  Mittelschnitten  parallele 
Wände  —  die  in  den  Figuren  der  Tafel  XXVm  und  XXIX.  nicht 
sichtbar  sind  — •  So  wird  das  entstehende  Stielchen  von  einer 
grosseren  Zahl  in  der  Rtchtong  von  Vorn  nach  Hinten  am  Pro« 
embryo  gestreckter,  schon  ursprünglich  etwas  gekrümmter,  d*  b. 
nach  unten  bogenartig  geneigter,  länglicher  Zellen  (XXIX.  1 ;  — 
XXVJLil.  8)  zusammengesetzt. 

In  dem  Maassc,  als  diese  Zellen  wachsen,  werden  sie  durch 
Wunde,  welche  gegen  beide  frühere  Theilungsrichtungen  senkrecht 
stehen  (r.  r.  •  •  •  in  XXVIII.  3.  4)  in  kleinere  Zellen  abgetheilt, 
deren  ursprüngliche  Anordnung  in  bogenfSrmig  gekrümmte  Reihen 
man  noch  spät  auf  Durchschnitten  (XXYJJL  6.  7 ;  XXIX.  2)  und 
in  sehr  vorgeschrittenen  Zuständen  des  Embryo  noch  am  Rinden- 
gewebe des  Stielchens  erkennen  kann  (XXVm.  9). 

Während  die  Zellvermehrung  dieser  Reihen,  wie  es  scheint, 
ausschliesslich  in  der  vordersten  Zelle  (XXVm.  4)  stattfindet, 
verwachaen  die  hintersten  Zellen  der  Reiben  mit  den  benach- 
barten Zellen  des  Proembryo  und  so  entfernt  sich,  da  der  Pro- 
embryo um  diese  Zeit  zu  wachsen  aufgehört  hat,  die  Vorder- 
wand des  Stielchens,  welche  doch  der  Wand  a  in  Figur  1  Tafel 
XXVin.  entspricht,  immer  mehr  von  der  Mündung  des  Arche- 
goniums  (XX Vm.  4.  6.  7;  XXIX.  2). 

Das  Stielchen  geht  demnach  ohne  sich  differenzirende,  durch 
besondere  Scheitelzellen  angedeutete,  verschiedene  Wachsthums- 
richtungen  ans  einer  gleichmässigen  Umbildung  des  ganzen 
ersten  Segmentes  hervor.  Aber  dieses  hält  hierbei,  man  vergleiche 
Seite  494ff.,  auch  jenen  Entwickelungsgang,  welchen  die  zu  In- 
temodien  werdenden  Segmente  befolgen,  nicht  genau  ein. 

Die  Entwickelnngsgeschichte  schiene  daher  die  Frage,  ob  das 
Stielchen  als  das  unterste  Internodinm,  oder  als  das  erste  Blatt 
zu  betrachten  ist,  unentschieden,  zu  lassen,  da  dieses  weder  genau 
wie  ein  Blatt,  noch  genau  wie  ein  Internodium  entsteht.  —    ' 

Die  unleugbare  Analogie  mit  dem  Theile,  welchen  man  bei 
dem  Embryo  der  Farrnkräater  den  Fuss  genannt  hat,  das  An- 
wachsen seiner  Spitze  an  den  Proembryo  und  die  seitliche  Rich- 
tung, welche  das  Stielchen  in  seinem  Wachsthume  gegen  die 
Wachsthumsachse   des  Embryo  befolgt,   haben  mich  an   anderer 

Jaluba«]i«r  t  wilMBKkAftl.  BotMiik.    W.  35 
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Stelle*)  veratilasst,  dasselbe  für  das  erste  Blatt  dor  Salvimia  zu 
orklären,  obgleich  ich  nicht  verkenne,  dass  ea,  wenn  die  Ent- 
wickelungsgeschiehte  allein  entscheiden  soll,  richtiger  ist,  Blatt 
und  Achse  in  deaiselbea  noch  als  ungetreimt  za  bezeicbnen.  — 

Dies  wird  noch  deutlicher,  wenn  man  deü  Entwickelungsgang 
des  zweiten  Segmentes  der  }ungeo  Pflanze  (II  in  XXVIII.  2) 
zum  Schildchen  genauer  verfolgt 

Nachdem  dieses  sich  längere  Zeit  wie  die  Bcheitelzelle  dei 
Stengels  und  der  Blätter  abwechselnd  nach  nur  zwei  Richtungen 
des  Raumes  getheilt  bat  (XXVIII.  8.  4.  8;  -^  XXIX.  1),  tritt  in 
den  so  angelegten  Zellen  eine  Theilang  nach  allen  Richtungen  des 
Raumes  ein  und  hierdurch  entsteht  oberhalb  des  inzwischen  weiter 
gebildeten  Vegetationskegels  des  Embryo  (v)  ein  sich  wulstartig 
erhebender  Körper  (XXVIII.  4—9.  XIX.  1.  2),  der  noch  immer 
deutlich  die  urspröngliuhe  Seheiteizelle  (s)  an  der  Spitze  trägt 
und  durch  ihre  Theilnngen  in  die  Länge  wächst. 

Durch  die  gleichzeitige  starke  Entwickelung  seiner  Basis  und 
seiner  Vorderfläche  krümmt  er  sich  (XXVIII.  6.  7)  und  drängt 
den  langsam  wachsenden  Vegetationskegel  in  deti  immer  enger 
werdenden  VTinkel  zwischen  sich  und  das  unterdess  herange- 
wachsene Stielchen  hinein.  Zugleich  treten  auf  beiden  Seiten  seiner 
Vorderfläche  ans  seiner  Basis  zwei  Zellen  (z  in  XXVIII.  5;  von 
denen  man  in  dieser  Lage  der  Figur  natürlich  nur  die  eine  sehen 
kann)  hervor,  welche  sich  als  neue  Scbeitelzellen  zweier  hier  vor- 
springender  Seitenlappen  verhalten. 

So  erhält  das  Scfaildchen,  aus  dem  zweiten  Segmente  der 
Hauptachse  des  Embryo  hervorgehend,  seine  spätere  Form.  Seine 
beiden  vorderen  Lappen  oder  Flügel  (z.  z.  in  XXVII  5.)  ver- 
danken ihre  Entstehung  den  beiden  aas  dem  Gewebe  hervortre- 
tenden Scheitelzellen  (z.  in  XXVIII.  5),  welche  eine  neue  Wacha- 
thumsrichtung  des  Gebildes  einleiten,  während  der  hintere  Theil 
desselben  (s.  in  XXVU«  5)  von  der  die  ursprüngliche  Wachsthums- 
riohtung  einhaltenden  Scheitelzelle  (s.  in  XXVIII.  4  —  7)  ange- 
legt wird**). 


*)  Monatsberichte  der  Eönigl.  Akademie  der  Wisseoeoh.  tn  Berlin,   18S3. 
Sitcang  vom  16.  April. 

**)  Die  Entwickelang  des  Schildchens  zeigt  daher,  dass  seine  beiden  Torde- 
ren  Lappen  za  beiden  Seiten  des  bereits  Torbaadenen  Mlttelkdrpers  ans  diesem 
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Aäcii  das  zweite  Segmexat  des  Hauptstengels  befolgt  daher  ia 
Beiner  Aosbildung  noch  eine»  eigeothämlichen,  vom  Dormalen  Ver- 
laufe abweicheadeii  EM^ickeluiigagaiig.    Auch  hier  läast  sich  der 
dem  Kiioteb  als  solchem  angebörige  Tbeilnoch  nicht  mit  solcher 
Schärfe  von  denjenigen  Theilen,  .die  zu  den  Seitenorganen  werden, 
sondern,    wio    dies  bei    den    höher  stehenden  Knoten  und  ihren 
Wirteln,    wie   wir    früher   sahen,    iHoglioh    ist.      Doch    ist    hier 
«oboQ  eine  grössere  Trennung  durch  die  besonderen  Waohsthums- 
riohtungen  angedeutet,  aus  welchen  die  Seiteniappen  hervorgehen. 
.  C^ine.  scharfe  Sanderung  zwischen   Knoten  und  Blart;^  in  der 
Weise ^   daas  das  Blatt,  wie  früher  dargestellt,  sich  aus  ein^r  be- 
stimmten Zelle  des  Segmentes  als  ein  besonderes  selbständige^rSeit^n«- 
orgau  ^erhebt,   tritt  erst  bei  den  nun  folgenden  Knoten  d^r  Haupt- 
aqhse  (H.  u,  III.  des  Schema  A^  u.  B.  Seite  528)  ein,  welche  aber, 
wie  erwähnt,  noch  die  Unregelmässigkeit  besit^sen,  dass  aus  ihnen 
nur  isolirt^  Iiuflblätter  *) ,  nicht  vollständige  Quirle  hervortreten» 
(I.  u.  Uf.  in  XXVIL  8  u.  9),    bis  endlich  mit  dem  ersten,  einen 
vollständigen  Quirl  tragenden- Knoten  die  normale  Zellenfolge  uud 
E#)at>^ickelttng  der  Segmente  .sich*  Iierausstellt  und  die  noch  vor- 
handenen Abweichungen  nur  noch  die  maugelhafle  Ausbildung  der 
normal  angelegten  Wasserblät^r  betreffen»  -^ 

SohliessUch  muss  ich  hier  noch  auf  eine  Drehung  aufmerksam 
mac}teD^  welche  der  Vegetationskegel  des  Embryo  schon  in 
seiner  frühesten  Gptwickelungsperiodo  ausfuhrt  und  wodurch  die 
auf  Mittelschnitten  durch  den  Proembryo  ursprünglich  seitliche 
Lage  seiner  Bückenfläche  (XXIX.  1)  eine  der  naturlichen  Lage 
der  Pflanze  im  Wasser  entsprechende  Richtung  nach  oben 
(XXIX.  2)  erhält.  Neben  ihr  tritt  noch  eine  Krümmung  des 
Stielchens  nach  unten  ein  (XXVII.  8.  9).  Beide  Erscheinungen 
wirken   in  demaelben  Sinne  auf  die  Lage  der  Theile  der  jungen 


hervorwachseD ,  und  nicht  aus  der  Spaltung  seiner  nrsprÜDglich  zusammen- 
bängendea  Vorderhälftfe  in  zwei  Lappen  herTorgegangen  sind.  Hiernach  ist  die 
Angabe  von  liettenfui  (Rbixoctrpeen,  S.  S7  u.  38)  zu  berichtigen. 

^  Die  Anlagen  za  diesen  ersten  Laftblättern  der  Pflanze  hat  Hofmeister, 
wie  ich  bereit»  S^i^  4^7  bemerl^te,  an  frei  Jierauspiaparirten  Embryonen  (Vergl. 
Unters.  Seite  110.  Taf.  XXII ;  Fig. . i  1  b. ,  and  Abhandl.  d.  S.  Gesellsch.  1857. 
Tai  Xni.  B'ig.  28  n.  Seite  169:    „Während  diese....  sich  nähern,  gabelt  sich 

zweimal  die  noch  blattlose  Spitze   des   beblätterten  Sprosses'*  etc )  fär  die 

Anlagen  von  Wurzelzasern  gehalten  und  wohl  in  Folge  hiervon  sich  der  Met- 
tenins'schen  Dentung  derselben  angeschlossen. 

3o' 
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Pflanze»  Jene  Drehung  der  Vegetaiionsspitze  —  die«  ist  bei  der 
Nachuntersuchang  nicht  zu  übersehen  —  erschwert  Anfangs  die 
Deutung  der  Durchschnitte  ansserordentlich,  da  sie  bewirkt,  dass 
in  gleicher  Richtung  durch  den  Embryo  geführte  Schnitte  nicht 
dasselbe  Bild  des  Vegetationskegels  geben.  — 

Fassen  wir  nun  den  geschilderten  Entwickelungsgang  der 
Embryonalanlage  zur  Pflanze  kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  erste  Embryozelle  selbst  zur  Scheitelzelle  der  Hauptachse 
wird,  dass  sie  aber  nur  langsam  zu  dem  hohen  Vegetationskegel 
haran wächst,  den  man  an  der  Spitze  entwickelter  Sprosse  findet, 
indem  Anfangs,  entgegen  dem  spateren  Verhalten,  die  aus  ihr  ge- 
bildeten Segmente  sich  rascher  entwickeln, 'als  in  ihr  selbst  neue 
Theilungen  stattfinden,  also  neue  Segmente  von  ihr  angelegt 
werden.  Neben  diesem  langsamen  Wachsthum  des  Vegetations- 
kegels, welcher  die  beginnende  Pflanze  auszeichnet,  macht  sich 
aber  noch  eine  eigenthümliohe  Ausbildung  der  ersten  Segmente 
geltend,  die  einen  bestimmenden  Einfloss  auf  die  äussere  Ersdiei- 
nung  der  untersten  Theile  des  Hanptsprosses  ausübt. 

Erst  allmälig  und  zwar  in  steigender  Schärfe  an  den  der  Hohe 
nach  folgenden  Knoten  bildet  sich  nämlich  bei  der  Entwickelung 
der  Stengelsegmente  jene  scharfe  Sonderung  zwischen  dem  dem 
Knoten  selbst  und  dem  den  Seitenorganen  angehorigen  Gewebe 
aus,  welche  bei  den  hoher  am  Sprosse  auftretenden  Gliedern  die 
Selbständigkeit  des  Blattes  zur  Erscheinung  bringt. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  wircl  es  gut  sein,  die  erlangten 
Resultate  übersichtlich  zusammenzustellen. 

Es  ergab  sich: 

I.  Für  das  Wachsthum  und  den  Bau  der  Sprosse  Ton  Salvinia: 

1)  Die  Sprosse  von  Salvinia  endigen  mit  einem  unnnter« 
brochen  sich  fortentwickelnden  Vegetationskegel,  der 
an  seiner  Spitze  eine  deutliche  Scheitelzelle  trägt.  -— 

2)  Durch  gegen  ihre  Achse  spitzwinklige  Theiliing  der 
Scheitelzelle  abwechselnd  nach  nur  zwei  Richtungen  des 
Raumes  wächst  der  Vegetationskegel  in  die  Länge. 

3)  Der  Stengel  von  Salvina  wird  in  Folge  dieser  Theilungen 
der  Scheitelzelle  von  zwei  nebeneinander  stehenden  und 
sich   zum    Cylinder   zusammenscbliessenden  Reihen  von 
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Bftchemander  gebildeten  Stengelsegmenten  aufgebaut, 
die  um  ihre  halbe  Hohe  äbereinander  hervorragen. 

4)  Jede  gegen  die  Achse  senkrechte  Querscheibe  des 
Stengels  besteht  daher  aus  zwei  Hälften  Ton  un- 
angleiohem  Alter. 

5)  Jeder  Knoten  der  Salyinia  wird  von  einer  Scheibe  des 
Vegetationskegels  gebildet,  welche  ihrer  Höhe  nach  einem 
halben;  jedes  Internodinm  von  einer  Scheibe,  welche 
der  Hohe  nach  einem  ganzen  Segmente  entspricht 

n.  Für  die  Seitenorgane  von  Salvinia: 

1)  Die  Blätter  erheben  sich  aus  der  Lage  und  derTheilnngsfoIge 
nach  fest  bestimmten  Zellen  der  Knotenscheibe,  und  treten 
anch  genau  in  derselben  Reihenfolge,  in  welcher  ihre  Urzellen 
entstanden,  aus  dem  Gewebe  des  Knotens  seitlich  hervor. 

2)  Die  Blätter  stehen  in  drei- zähligen  Quirlen. 

3)  Die  ursprüngliche  Divergenz  der  Blätter  ist  jedoch  |  des 
Kreisumfanges. 

4)  Jeder  Quirl  besteht  aus  zwei  ungetheilten  Lufbblättern 
und  einem  vieltheiligen  Wasserblatte. 

5)  In  jedem  Quirl  ist  das  Wasserblatt  das  älteste,  das  ihm 
entferntere  Luftblatt  das  zweite  und  das  ihm  nähere  das 
der  Entstehung  nach  dritte  Glied. 

6)  Die  aufeinanderfolgenden  Quirle  alterniren  und  haben  ent- 
gegengesetzte Wendung. 

7)  An  den  fructificirenden  Wasserblättern  gehen  die  jüngsten 
Zipfel  in  Früchte  über. 

UL  Für  den  Bau  der  Stengel  überhaupt  und  das  relative  Alter 
der  Quirlglieder: 

1)  Die  Theilungsrichtungen  der  Scheitelzelle  bedingen  zwei 
wesentlich  verschiedene  Arten  des  Stengelbaues,  indem 
dieser  entweder  —  wie  es  scheint  der  häufigste  Fall  — 
von  unter  spitzemWinkel  gegen  die  Achse  gerichteten 
St  enge!  Segmenten  aufgebaut  wird,  die  nur  einen  Theil 
des  Stengeldurchschnittes  repräsentiren ;  oder  —  der,  wie 
es  seheint,  seltnere  Fall  — r  von  senkrecht  übereinander 
gelagerten  ganzen  Stengelscheiben. 

2)  In  Folge  hiervon  zeigt  jede  zur  Achse  senkrechte  Stengel- 
Scheibe  in  dem  einen  Falle  Altersungleichheiten  ihrer 
verschiedenen  Seiten,  die  für  die  Btattstellung  von  Wich- 
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tigkeit  "vr erden;    in    dem    anderen  Falle  mkd  tolche  Un- 
gleichheiten eines  StengelqQerschtiittea  nicht  vorbanden. 

3)  Die  TbeiiungsrichtnDgen  der  Scbeitelzelle  aind  o«ir  mittel- 
bar, insofern  sie  Altersungleic&beit^n  der  TcrArcbiedeDen 
Seiten  eines  Stengelquerscbnittes  bewirkea  /  to»  Einflas8 
auf  das  Alter  der  QnirlgUeder. 

4)  Die  Anzahl,  die  Stellung  and  das  relatire  Alter  der  ein- 
zeltien  Quirlglieder  wird  im  Uebrigen  nicht  durch  die 
Theilungsrichtung  in  der  Scheitelztll«^  sondern  durch  die 
von  dieser  unabhängige  Tbeilungsfolge  in  d^n  Seg- 
menten oder  Scheiben,  die  den  Stengel  aufbauen, 
bestimmt. 

IV.  Für  die  Bildung  und  den  Bau  der  Sezualorgane  «ron  Salyinia: 

1)  Die  Samenfadenzellen  werden  in  der  als  besonderes  zwei- 
zeiliges Antheridium  abgegliederten  Spitze  ^er  Micro- 
sporenschläucher  zu  je  vieren  in  einer  Mutterzelle  gebildet 
uud  durch  ein  gesetzmässiges  Aufklappen  der  Antheridien- 
Zellen  entleert. 

2)  Die  Archegonien  Ton  ßalvinia  haben  einen  pi^drigen, 
kappeniormigen  Halstheil,  der  vor  d^r  Befruchtung  abge- 
worfen wird. 

3)  Der  durch  Theilung  d^r  Schlusszellen  entstandene  Hals- 
theil  wird  durch  ein  besonderes  Wachsthum  der  Central- 
zelle,  die  sich  mit  ihrer  Spitze  zwis9hen  die  Scblusszellen 
hindurchdrängt,  in  die  Höhe  gehoben.  ^ 

4)  Der  Archegonium  -  Canal  entsteht  daher  nicht  durch  ein 
Auseinanderweichen  der  Schltisszellen,  efOtadern  durch  jenen 
Wachsthums Vorgang  der  Centralzelte,  welcher  durch  die 
Bildung  einer  besonderen  Zelle  ^  der  Canalzeile  -*-  ein- 
geleitet wird. 

5)  Der  Inhalt  der  Spitze  der-  Centrale«lle  -*-  welche  von 
der  Canalzeile  ausgefällt  ist -^  hat  ein  streifig  körniges 
Aussehen  und  erinnert  an  die  Beschaffenheit  der  Spitze 
der  Keimbläschen  von  Watsonia,  Gladiolus  etc. .-.;  er  wird 
nach  dem  Abwerfen  des  Halsliieiile  uAter  Oefinung  der 
Spitze  der  Canalzeile  entleer!  ' 

6)  Der  ganze  Inhalt  der  CentraUelle,  soweit  er  nicht 
in  die  Bildung  der  Canalzeile  eingegangen  ist,  wird  nach 
erfolgter  Befruchtung  zur  ersten  Zelle  des  Embryo. 
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y.  Für  die  Sntwiok^IiiDg  4er ^mfcryo««la»lage  zuj:  Pfl^ze: 

1)  iXie  erist'e  Zölle  des  Embryo  yrird  selbst  zur ' bleibenden 

Soheitelzelle  de^  Hanptsprosaes* 

■'■    2)  Die   gfibiUetmi  Segm^olte   iassftn   ntir   «llmälig  .die  Soz^- 

derung  zwischen  dem  dem  Aohsentiieil»  d^  Knotens  und 

dem  den  Seitenorganen   angehörigen  Gewebe  in   die  Er- 

.    scheinnng  treten. 


Erklärung  der  AbbildungeDi 

(Sammtliche  ^'igaren  beziehen  sicli  auf  daW^ni»  nätans.    Die  in  Klammern 
beigefügte  Zahl  giebt  die  TergrÖssernng  an.) 

BimmtlHihe  Figuren  dleBejr  Xaf«l  aiod^ftOmal  vecgrpsfert  fini  «teilen  Vege- 
ifttiontkflgel'  der  j^pro^^e«  ?oo  Torsohiedeaen  0eitea  gesehen^ .  dar*  Di^  Lage  der 
4U0htbar9]»  ^eUepwaadi^ilgeBi  i«t  in  lUUn  genan  mit,  dt;r  Camera  angenommen; 
4«r  ZflUni^l^lit  iat  in  einigien  weggelaesen,  --  In  allen  Figoren  bedeutet  W 
.  Waea^rblatt;  L^  alterea;  l^  jüngeres  Luftblfttt  des  Qvirla^ 

Fig.  i.'  Frontansicht  eines  Vegetationskegela  von  einer  ganz  jungen  Pflance  — 
etwa  gleich  5  Tafel  XX Vit.  ^  Die  Figur  kehrt  dem  Beschauer  den 
'Bücken  zu.'  Der  untere  Quirl  der  Figur  war  zugleich  der  erste 
dreizählige  Quirl  der  Pflanze  überhaupt  (IV.  unter  A.  Seite  528), 
daher  das  Wasserblatt  (W)  desselben  nur  einzlpflfg.  Der' jüngste 
Quirl  unter  der  Spitze  beginnt  eben,  mit  der  Erhebung  seines  Wasser- 
'  blättes  (W)  sich  zu  bilden.  Da  dieses  aus  der  Bauchseite  entspringet, 
so  ist  es  in  der  Figur,  die  den  Kucken  dem  l^eschauer  zukehft,'  nicht 
Yollständig  sichtbar.  ' 

Fig.  2.'  Seitenansiclit  des  Veget.-Eeg.;  tt  seine  tlücken-,  B  seine  Bauchflache. 
Die  Veget.-Keg.  zeigen  stets  diese  Krümmung  der  Spitze  nach  oben, 
wodurch  der  Bücken  concav,  der  Baucli  conVex  wird. 

Fig.  3.  Frontansicht  des  Teget.-Keg.  einer  alten  Pflanze.  Dem  Beobachter  ist 
die  Bauchfläche  zugekehrt. 

Fig.  4.  Seitenansicht  des  Vegat.»9>|^  einer  noch  ganz  jungen  Pflanze;  dem 
untersten  Quirle  der  Figur  wären  an  der  Pflanze  schon  andere  drei- 
tählige  Quirle  vorbecgegMeonr  4i»her  wird  das  Wlb8$erblatt  (W)  «ohon 
mehr  zipflig  (z.  z.). 

Plg.  5.  Seitenanaieht  eines  Veget.-^Keg.  einer  «ben  ihre  Sniwickelung  begin- 
nenden, Seitenknospa  des  Hanptstengels  einer  jungen  Pflanze.     Die 
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ganse  Knospe  ist  in  der  Fignr  dargestellt.  Sie  bestand  xnr  Zeit  erst 
ans  einem  Vegetatiönskegel  nnd  dem  ersten  dreigliedrigen  Quirle, 
woraas  also  herTorgeht,  dass  die  Seitensweige  gteioh  mit  dreiiähligen 
Qnirlen  beginnen.  Die  Knospe  war  dem  Wasserblatte  des  ersten 
dreigliedrigen  Quirles  einer  jangen  Pflanxe  entsprossen  (s.  Seite  539). 
Fig.  6.  Ansieht  eines  Veget-Keg.-Dn)rehsehnittes,  wie  er  sieh  bei  BetraohtnBg 
des  Veget-Keg.  TOtt  oben  darstellt. 

Tat.  XXW* 

Fig.  1—6.  sind  schematisch  (Erkl.  Seite  489—604). 

In  den  Figuren  1,  4  und  6  sind  einige  der  snr  Be- 
seiehnang  dienenden  Baehstaben,  auf  welche  im  Text 
(Seit«  498,  498,  495,  497,  499  und  502)  Betug  genom- 
men ist,  aus  Versehen  weggelassen  worden. 

In  der  Fig.  1.  sollten  die  Bndpunkte  der  Ton  n,  1,  i 
naeh  reehts  an  den  Umriss  der  Figur  yerlaufenden 
Linien  der  Reihe  naeh  mit  s,  n,  t  bexeiehnet  sein. 

Ebenso   sollte  in  den  Figuren  4  und  5  der  you  oben 
naeh  unten  yerlaufende  Kreis-Durohmesser  mit  x — z; 
der  Yon  reehts   naeh  links  yerlaufende   mit   m  — n   be- 
zeiohnet  sein. 
Fig.  ?•   (580).    Frontansi  oh  t  eines  VegetrKeg.  einer  gani  jungen  Pflanie.    Der 
untere  Quirl   der  Figur  sugleleh   der  erste  dreisählige  der  Pflanxe 
überhaupt;   daher  sein  Wasserblatt  (W)  nur  einxipflig,  während  da« 
Wasserblatt  (W)  des  folgenden  Quirles  zWei zipflig  wird,  indem  da« 
eine  Segment  (z)  so  eben  als  Seheitelzelle  eines  zweiten  Zipfels  her- 
Yortritt.  —  Die  Figur  kehrt  dem  Beschauer  die  Bauehfläehe  zu. 
Fig.  8—11.  schematisch  (siehe  Seite  515 ff.)-    8.  Ansieht   you  oben  auf  die 
Spitze  einer  Macrospore,   aus  welcher  der  Proembryo  eben  herYor- 
bricht,  etwa  Entwickelungsstufe  Fig.  1.  Taf.  XXVIL;    9-11.  Durch- 
schnitte durch  den  Proembryo. 
Fig.  12.  (580).  Aufbrechende  Microspore. 
Fig.  13.  (580).  Innenzelle   einer  Microspore   schon   getheilt,    wie   sie   durch 

Herausdrücken  aus  dem  Microsporangium  erhalten  wird. 
Fig«  14 — 16.  (508).  Die  Microsporangiumhülle  durchbrechende  Mierosporen- 
schlauche;  14.  bereits  entleert!  Yor  der  einen  Antheridiumzelle  die 
aus  ihr  horYorgetretene  Spiralfadenzelle  (a);  15  und  16.  noch  un- 
geöffnet; die  beiden  Antheridinmzellen  enthalten  jede  neben  dem  in 
die  Spiralfadenzellen  sich  umwandelnden  Klumpen  ein  nicht  bei  jeder 
Lage  in  jeder  Zelle  sichtbares,  aber  immer  Yorhandenes  kleineie« 
Bläschen. 

Taf.  X%\1. 

Fig.  1—7.  (800).  Vercohiedene  EntwiokeluigszattäBde  des  Archegoninms  Yor 
Abwerfen  des  Halstheils. 

Jüngster  Zustand  Fig.  3  ;  die  Sohlusszellen  oberhalb  der  Central- 
zelle  sind  noch  ungethcilt;  in  der  Centnlzelle  ist  die  Canalielle  be- 
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relts  gebildet  Hieniaf  folgt  Fig.  4.;  die  Canalxelle  (d)  beginnt  in 
die  Höbe  sa  waebsen,  die  Sebiosssellen  baben  ibre  TheiUng  toII- 
endet;  Fig.  6«  leigt  wieder  einen  spateren  Zaetand,  die  Canalzelle  ist 
swisehen  die  8eblvs8ielten  bineingewaobsen  und  bat  den  mittleren 
Tbeil  derselben  in  die  Hdbe  geboben.  —  Fig.  1  und  S.  noob  spätere 
Zast&nde;  Fig.  6.  ein  Dnrobsobnitt  daroh  das  Afcbegoninm,  etwa  anf 
der  Bntwiekelnngsstafe»  die  der  Fignr  1.  entspriebt  •—  Fig.  7.  ab- 
normer Fall.  Der  Hals  ist  niobt  abgeworfen,  die  Canaltelle  dnrcb 
die  Seblnssxellen  (mX  die  sieb  in  frnb  erweiterten,  znsammengedrnokt. 
Bs  ist  niebt  tor  Bntleernng  der  Canalselle  gekommen,  die  Befrnob- 
tnng  kann  niebt  ToUfiibrt  werden. 

Fig.  8.  (490).  Bin  Arebegonium  in  dem  Zustande,  naehdem  es  sieb  eben 
gedünet  bat,  sebief  Ton  oben  geseben,  der  Halstbeil  ist  in  yier  swei- 
sellige  Lappen  anseinandergescblagen.  Der  snm  Arebegonium -Canal 
gewordene  Baum,  den  die  bereits  Torber  geöffnete  und  entleerte 
Canalselle  eingenommen  hat,  ist  dnreb  die  darauf  eintretende  Brwei- 
terung  der  Scblnssiellen  wieder  bedeutend  Terengt  worden.  Die  Be- 
fruchtung ist  bereits  erfolgt.  Die  Centralselle  nur  im  oberen  Tbeil 
und  im  Umriss  dendieh  siebtbar. 
'  Fig*  9.  (300).  Mittelsebnitt  dureb  einen  Proembejro,  der  gerade  dureh  die 
Mitte  des  ältesten,  schon  TOrher  geöffneten  Arobegoniums  gegangen 
war.  o,  CJentralzelle,  ihr  Inhalt  dureb  den  Schnitt  serstdrt;  m.  m., 
Soblusstellen,  dazwischen  der  bereits  wieder  Tcrengte  Canal,  Tor 
dessen  Mundung  unter  Besten  des  ausgetretenen  Inhalts  der  Canal- 
selle  einige  grössere  Zellen,  die  dem  abgeworfenen  Halstbeil  ange- 
hört hatten. 

Fig.  10.  (960).  Vollständiges  Mierosporangiom  mit,  die  Hülle  an  mehreren 
Stellen  durehbrechenden ,  Mierosporensehlaueben  in  yersehiedenster 
Lage,  die  einen  schon  entleert,  die  anderen  noch  gefallt. 

Fig.  11—18.  (680).  Microsporenschläuche  aus  derHfille  (h)  des  Microsporan- 
gium  beiTorstebend ;  11.  noch  ungeöffnet;  ef,  die  Scheidewand  zwischen 
Spitze  und  Basis  des  Schlauches;  af,  das  durch  die  Wand  cd  zwei- 
zeilige Antheridium,  in  dessen  Jeder  Zelle  der  sich  in  die  Samen- 
fadenzellen theilende  Klumpen  und  daneben  das  kleine  Bläseben  sicht- 
bar ist;  —  18.  schon  aufgebrochen  und  entleert;  18.  eben  aufgebrochen, 
•US  jeder  Antberidtumzelle  sind  die  Tier  Samenfadenzellen,  die  Tor 
der  Oeffnnng  liegen,  bcTorgetreten. 

Fig.  14.  (780).    Getödtete  Snmeufadenzelle. 

Fig.  15.  Microsporangiuminhalt  Ton  der  seiligen  Hnlle  befreit  und  mit  yer- 
dnnnter  Chromsäure  behandelt.  Der  ganie  Inhalt  scheint  Ton  einer 
besonderen,  eigenen  Membran  umgeben. 

Taft  JLJLWWM. 

Fig.  1-^4.  (78).  Macrosporen  mit  dem  berrortretenden  Ptoembryo.  1— -8. 
Dieselben  tou  Terschiedenen  Seiten;  1.  TOm  Bdeken,  auf  welchem  die 
3  erstgebildeten  Arohegonien  sichtbar  sind,  gesehen;  8.  Yon  der  Seite, 
man  sieht  zu  oberst  (a)  das  ältestei  weiter  unten  an  dem  sichtbaren  rech- 
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ten  Vorderflügel  d«8  Pf  oembryo  eias  d«r  beiden  j fingeren  Archegonien ; 
3.  TOn  Torn;  man  aUht  beide  nocb  sehr  karKe  Hagel  artige  Arne  desPro- 
eaibryo;  die  Arabegonien,  die  anf  den  Räeken  liegen  eind  bei  dieser 
Lai^e  natürtiob  oieht  siebtbar;  4*  eine  Maeüenpore  mit  Piroembryo,  in  de- 
ren Arabegonien  keine  BeCraehtung  staUgefundea  hat;  der  sProembiyo 
bat  sich  übennässig  eetwiekelt  and  eine  grosse  Ansabl  Yon  Archegonien 
gebildeti»  die  in  .etwa  pafallelen  Reiben  stdbea  and  anth  auf  der  Vor- 
fl&ebe  TOtbandea  sind.  Wird  eins  der  drei  ersten  AxeJiegonien  be- 
fmskteti  so  vsrbiadert  die  eintretende  AnSbüdung  des  Ea^bryo  solche 
.  ■:  •'    übermäasige  EntwiekeXung  di^s  Proembryo. 

Fig.  7.  (47.)  Mittelschnitt  durch  JMaerospore»  Proembi^o  und  Embryo,  nach- 
dem der  Embryo  bereits  den  Proembryo  dardhbrooben  bat«  Das  karse 
StJelehen  (a)  hat  sieh  noch  nicht  gestreckt  tad  das  ßcbildehen  (b)  noch 
nicht  in  die  spätere  fast  horfsontale  Lage  gebracht;  e.  Terminalknospe 
des  Embryo«  m.  Mündung  des  befrachteten  Archegenioms;  s,  hinteres 
Stack,  des  Scbildebens  ee  s  in  Figur  6.  und  s  in  den  Pigaren  der 
l    Tafel  XXVJIl.'  and  XXIX.      . 

Pig.  6^6.  und  8—0.  (SO).  Verschiedene  Jai^e,  a^eh  mit  der  Haerospore  rer- 
bnndene  Pflanzchen;  a,  Stielchen;  b»  Schildchen;  c,  Terminal  knospe 
des  Hanptsprosses;  I,  ältestes  einsela  stehendes;  U,  zweites  einsein 
stehendes  Blatt;  W,  WasserbUtt;  Lg  älteres,  L,  jüngeres  Loftblatt 
des  ersten  dreigliedrigen  Wirtels. 

Tuf.  XlLirill. 

Sämmtliche  Figuren  sind  300 fach  lergrössert. 

Fig.  l<*-4.  und  6.  7.  Dem  Mittelsohnitte  parallele  Sohnitte  dnrch Proembryonen 
mit  in  : yersefaiedenem  Gxade  entwiokelfeea  Embryonen;  die  stärker 
herrortreteaden  Linien  jceigen  die  aafeinaoderfolgenden  Theilnngswände 
der  Seheitelzelle;  die  sohwäoberen  Linien  die  Theiiangen  in  den  ge- 
'  bildetea  Segmenten;  mitLILIU.  eto..:. .  sind  die  nacheinander  gebil- 
deten Segmente  bezeichnet;  y  die  Soheitel^elie  des  Embryo;  s  die  Zelle, 
durch  deren  fortwährende  Theilangsn  die  eine  Wachstbnmsrichtnng 
des  Schildcheas,  welche  deren  hinteren  Theil  hervorbringt,  bestimmt 
wird;  m,  die:  braunen  SohlusszeUen  des  Archegoniums,  >a  welchem  der 
•Embryo  entsand.  In  Fig.  2.  giebt  die  paneUrte  Linie,  od,  in  Fig.  3. 
mn  die  Richtung  der  Waehstbamsaehse  des  entstehenden  Embryo  ao. 
In  Fig.  4.  sind  im  Veget.-Keg.  and  in  der  Sohildchenanlage  des  Embryo 
die  Zellkerne  der  Zellen  Terspiehnet,  sonst  in  allen  Figaren  nur  das 
Zellneta  genat  wiedergegeben. 

Fig.  5—9.  Freipräparirte  Embryonen  mit  den  Sehlasszellen  des  Archegoniums 
(m)  ▼.  u.  8.  wie  Torstehend ;  z,  Zelle,  welche  die  Wschsthamsrichtang 
des  einen  Seitenlappeaa  des- Skhildchens  bestimmt:  dessen  Scheitel- 
zelle.    L  erstes  einzelnstehendes  Blatt  der  jungen  Pflanze. 

Fig.  8.  Mittelsebni^  dntoh' den  Tpllstäadigen  Pjroembryo,  der  einen  noch 
jnngen  Embryo  enthält  Bezeiohnnng  und  Bedeutung  der  stärker  und 
schwächer. Tortretenden  Linien  wie  Torstehend. 
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Taf.  ILlLllL. 

Fig.  1.  (300).  MitteUchnitt  durch  d«n  ganzen  Proembrjo,  der  anf  der  glas- 
hellen,  inneren  Schicht  (c)  der  Membran  des  Sporeneackes  anfsitit,  die 
eich  weiter  unten  an  die  innere  Seite  der  braunen  Schiebt  anlegt, 
auf  welcher  nach  aaesen  das  scheinbar  kleinzellige,  dicke  Exosporium 
(b)  folgt,  d,  Spitze  der  Vorderseite  des  Proembryo;  m,  Mündung  des 
befruchteten  Arehegoninms* 

Fig.  2.  (150).  Mittelschnitt  durch  Macrospore,  Proembryo  und  Embryo  zur 
Zeit  des  Durohbruohs  des  Embryo  durch  den  Proembryo.  —  S,  Spo- 
rensack; c,  braune  innere  Haut  desselben;  d.  e,  deren  beide  Schich- 
ten, Ton  denen  die  äussere,  braune  (e)  sich  an  das  Exosporium  (b) 
anschliesst,  während  auf  der  glashellen  inneren  Schicht  (d)  der  Pro- 
embryo aufsitzt,  der  eben  von  dem  Embryo  durchbrochen  wird,  t, 
Vegetations-Eeg. ;  s,  hinterer  Theil  des  Schildcbens;  m,  Archegoninms- 
mündung;  I.  n.  IL,  die  beiden  ersten  einzeln  stehenden  Blätter  der 
jungen  Pflanze  =  L  und  IL  in  Fig  8.  und  9.  Taf.  XXVII.  —  a  die 
äussere  grosszellige  Hnlle  der  Macrospore. 

Fig.  3.  (300).  Die  Zellen  des  Proembryo,  welche  die  Arehegonienreihe  bilden, 
Ton  oben  gesehen  mit  dem  ältesten  Archegonium  (a),  welohes  den 
Halstheil  bereits  abgeworfen  und  seine  Scblusssellen  gebräunt  hat, 
und  dem  jüngeren  Archegonium  (b),  welches  noch  in  der  Bildung  des 
Halstheils  begriffen  ist.  In  den  Schlnsszellen  ist  erst  die  erste  schiefe 
Th4iung  =  a  in  Fig.  4.  Taf.  XXVL  eingetreten. 

Fig.  4.  (430).  Ein  noch  jugendliches  Archegonium  mit  bereits  gehobenem, 
aber  noch  nicht  abgeworfenem  Halstheil  tou  oben  gesehen.  Es  sind 
drei  schiefe  Theil nngen  in  jeder  Schlusszelle  entstanden.  Der  innere, 
fast  riereekige,  mit  Inhalt  erfüllte  Baum,  ist  die  noch  nicht  geöffnete 
Canalzelle,  die  noch  ron  den  Halszellen  bedeckt  wird.  Die  Zellen 
des  Halstheils  hängen  noch  ganz  fest  aneinander,  dies  erkennt  man 
daran,  dass  die  ursprünglichen  Trennuqgslinien  der  Tier  Schlusszellen 
sieh  noch  über  der  Tiereokigen  Durehschnittsansicht  der  Canalzelle 
hinziehen.  Dass  diese  aber  sich  unten  schon  zwischen  die  Schiuss- 
zellen  hineingedrängt  hat  und  der  Halstheil  hier  schon  gehoben  ist, 
erkennt  man  eben  an  dem  Auftreten  jenes  yiereckigen,  inhaltserfnllten 
Baumes,  der  s.  B.  auf  einem  früheren  Zustande  (b.  Fig.  3.),  wo  erst 
eineTbeilung  in  den  Schlnsszellen  und  noch  keine  Hebung  stattfand, 
noch  nicht  in  die  Erscheinung  tritt.    Die  punctirte  Linie  unter  dem 

fewebe  zeigt  den  Umriss  der  Centralzelle  und  man  kann  an  dessen 
ängsstreeknng  sogleich  Hinten  nnd  Vorn,  wie   es  der  Pfeil  anzeigt, 
erkennen. 
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